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Die besonders in den letzten Jahren stürmisch fort- 
ischreitende Automatisierung und Mechanisierung brachte 
jeinen großen Bedarf an technischen Einrichtungen mit sich, 
mit denen man die zum Teil recht umfangreichen Anlagen 
; steuern, beobachten und überwachen kann. Da das Bestre- 
jben im allgemeinen dahin geht, einen bestimmten Produk- 
| tionsprozeß, ja nach Möglichkeit einen ganzen Betrieb, von 
einer zentralen Stelle aus zu lenken, hat die Fernwirk- 
Itechnik auf diesem Gebiet eine große Bedeutung erlangt. 
Ein Teilgebiet der Fernwirktechnik, die Fernsteuertechnik, 
befaßt sich mit der Übertragung von Betriebszuständen 
durch „Ja-Nein”-Werte. 


| 


fi 


Stand der Technik 


| Fernsteueranlagen lassen sich am einfachsten nach dem 
Gleichstromprinzip aufbauen. Die Signalübertragung ar- 
beitet dabei zwar zuverlässig, hat jedoch den Nachteil, daß 
immer eine verhältnismäßig große Zahl von Adern eines 
Fernmeldekabels benötigt wird. Da bei den meist recht 
umfangreichen ferngesteuerten Anlagen fast immer eine 
ganze Reihe von Signalen gleichzeitig übertragen werden 
soll, würde diese Übertragungsart ein umfangreiches Kabel- 
netz bedingen. Man ist deshalb im allgemeinen bestrebt, 
die vorhandenen Übertragungswege, die sowohl drahtlos 
als auch drahtgebunden sein können, mehrfach auszunutzen. 


Für die Vielfachausnutzung dieser Wege sind Träger- 
frequenzsysteme, verschiedene Impulskode- und Frequenz- 
kodesysteme bekannt. Für die Fernsteuertechnik scheint 
sich das Frequenzkodesystem und zwar ein sogenanntes 
Frequenz-Vollkodesystem [5, 6] auf Grund seiner großen 
Betriebssicherheit durchzusetzen. Der Grundgedanke besteht 
darin, jedem zu übertragenden Signal eine bestimmte Fre- 
quenz oder Frequenzkombination zuzuordnen, die während 
der gesamten Dauer des Signals gesendet wird. Zum 
Realisieren einer solchen Übertragung sind sendeseitig 
eine bestimmte Anzahl von Festfrequenzerzeugern und auf 
der Empfangsseite eine entsprechende Zahl von frequenz- 
selektiven Empfangsorganen nötig. Anlagen dieser Art 
lassen sich sowohl mit rein elektrischen Schwingkreisen als 
auch mit elektromechanischen Schwingungserzeugern und 
-empfängern erstellen. Im Rahmen dieses Beitrages soll nur 
die Anlagentechnik mit elektromechanischen Re- 
sonanzgliedern, den sogenannten Zungengeneratoren 
und Frequenzrelais erörtert werden. 


Aufbau einer Fernsteueranlage mit Zungengeneratoren und 
Frequenzrelais 


Eine Fernsteueranlage mit Zungengeneratoren und Fre- 
quenzrelais arbeitet im niederfrequenten Bereich zwischen 
350 und 1000 Hz!). Sie liegt damit in dem vom CCITT 
(Comite Consultatif International Tel&graphique et Tele- 
phonique) empfohlenen Frequenzbereich für Fernsprech- 
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Übertragungseinrichtungen (300 bis 3400 Hz). Das ist in- 
sofern bedeutsam, als bezüglich Frequenzgang und Anpas- 
sung diese Einrichtungen ohne weiteres benutzt werden 
können. In dem genannten Frequenzbereich sind die Signal- 
frequenzen in einer arithmetischen Reihe mit 15Hz Ab- 
stand angeordnet, so daß sich ohne Schwierigkeiten 
40 Übertragungskanäle unterbringen lassen. Die Kennzeichen 
dieses Systems sind die hohe Güte und Konstanz der elek- 
tromechanischen Schwingkreise. Für die Schwingungserzeu- 
ger wird eine größte Frequenzunsicherheit von +35 10-4 
angegeben. Frequenzrelais haben eine Bandbreite von 
einigen Hertz, 


Für eine drahtlose Übertragung werden die gleichen 
Grundelemente wie für eine drahtgebundene Fernsteuer- 
anlage benötigt. Bei der drahtlosen Übertragung werden 
die niederfrequenten Signale einem hochfrequenten Träger 
aufmoduliert. Allgemein üblich ist Frequenzmodulation. 
Eine Funkfernsteuerung läßt sich z.B. mit üblichen Funk- 
sprechgeräten aufbauen; an Stelle der Sprache werden die 
einzelnen Signalfrequenzen übertragen. Die Grundbausteine 
wie Zungengeneratoren, Frequenzrelais und Nachschalt- 
kreise sind schon verschiedentlich beschrieben worden [1,2]; 
sie werden deshalb nur soweit erläutert, wie dies zum 
Verständnis der Anlage nötig ist. 


Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der Fernsteueranlage. 
Ziel der Anlage ist es, die den einzelnen Kommandos ent- 
sprechenden Frequenzen vom Sender über die Leitung den 
Frequenzrelais mit einer solchen Amplitude zuzuführen, daß 
diese gesteuert werden können. Dabei ist zu bedenken, 
daß die Zungengeneratoren als Frequenzerzeuger eine Lei- 
stung von 1mW (1 V an 1kQ) abgeben, während Frequenz- 
relais mit einer Leistung von 10 bis 20 mVA angesteuert 
werden müssen. Also selbst in dem Grenzfall, daß die Lei- 
tung keine Dämpfung hat, muß zwischen Zungengenerator 
und Frequenzrelais ein Leistungsverstärker gesetzt werden. 
Dieser Verstärker muß in jedem Fall in der Empfangs- 
station stehen, da eine Leistung von 10 oder 20 mVA nicht 
über eine normale Fernmeldeleitung geschickt werden darf. 
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Bild 1. Grundaufbau einer Fernsteueranlage mit Zungengeneratoren und 
Frequenzrelais. 
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Schematische Darstellung eines 
Resonators. 


Bild 2. 
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Es hat deshalb auch keinen Zweck, die Tonerzeuger mit 
einer größeren Leistungsreserve auszustatten. 

Zungengeneratoren Z sind Tonfrequenzerzeu- 
ger, die auf eine bestimmte Festfrequenz abgestimmt sind. 
Sie bestehen aus einem mechanischen Schwingungsgebilde 
ähnlich dem einer Stimmgabel und einem elektronischen 
Verstärker. Das schwingfähige System ist über den Ver- 
stärker rückgekoppelt und wird so zum Schwingen ange- 
regt. Bild 2 zeigt schematisch den Aufbau des Schwing- 
systems, des sogenannten Resonators. Die beiden ferro- 
magnetischen Zungen 1 sind über den Zungenträger 4 
mechanisch miteinander gekoppelt. Die Zungen stecken frei 
beweglich je in einer Spule 2 und 3. Auf jeder Spule ist 
ein kleiner Dauermagnet 6 in Hufeisenform so befestigt, 
daß die Zungen jeweils frei zwischen den Polen schwingen 
können. 

Wird nun an eine der Spulen, z.B. 2, eine Wechselspan- 
nung angelegt, dann wird die ferromagnetische Zunge der 
augenblicklichen Stromrichtung entsprechend aufmagneti- 
siert. Die Zunge wird somit von einem Pol des Dauer- 
magneten angezogen und vom anderen abgestoßen. Durch 
die ständige Ummagnetisierung der Zunge wird diese in 
Schwingungen versetzt (Voraussetzung ist, daß die Fre- 
quenz der erregenden Spannung gleich der Eigenfrequenz 
des mechanischen Systems ist). Über die mechanische Kopp- 
lung wird auch die zweite Zunge zum Schwingen angeregt. 
Da diese Zunge außerdem von einem Dauermagneten auf- 
magnetisiert wird, wird in die Sekundärspule 3 eine Span- 
nung induziert. Die Größe dieser Spannung ist außer von 
der Amplitude der Erregerspannung in starkem Maße 
von ihrer Frequenz abhängig, da das mechanische Schwing- 
system eine sehr hohe Güte und damit eine entsprechend 
kleine Bandbreite hat. Der Resonator hat also die Eigen- 
schaften eines hochselektiven Filters und eignet sich dem- 
zufolge bei entsprechender Entdämpfung sehr gut für die 
Schwingungserzeugung. 

Bild 3 zeigt ein Grundschaltbild eines Festfrequenz- 
Generators, dessen frequenzbestimmender Teil ein Reso- 
nator 1 ist. Die von der Sekundärspule 3 abgenommene 
Spannung wird in einem 2-stufigen Transistorverstärker 
verstärkt und über eine Brückenanordnung auf die Er- 
regerspule 2 zurückgeführt. Die Schaltung arbeitet nach 
dem Prinzip des sogenannten brückenstabilisierten Oszilla- 
tors. Die Größe der Rückführungsspannung ist abhängig 
von dem Grad der Verstimmung der Brücke, die aus zwei 
Hälften einer Wicklung, dem Widerstand 4 und einem wei- 
teren Festwiderstand gebildet wird. Die Größe der Ver- 
stimmung ist ihrerseits abhängig von der Brückenspeise- 
spannung, da einer der Brückenzweige, nämlich 4, durch 
einen spannungsabhängigen Widerstand gebildet wird. 

Die Schaltung ist so bemessen, daß die Verstimmung 
der Brücke bei steigender Speisespannung geringer und 
damit die Rückführungsspannung kleiner wird. Da die 
Speisespannung für die Rückkopplungsbrücke proportional 
der Ausgangsspannung ist, wird die Ausgangsspannung auf 
diese Weise stabilisiert. 

Als spannungsabhängiger Widerstand dient ein so- 
genannter Kaltleiter 4. Er hat im kalten Zustand, d.h. wenn 
er mit wenig Leistung angesteuert wird, seinen höchsten 
Leitwert, der bei steigender Belastung kleiner wird. Er 
zeigt damit das gleiche Verhalten wie jede Glühlampe und 
ist im Grunde auch wie ein kleines Lämpchen aufgebaut. 


-von 200 bis 1000 Hz hergestellt. Sie liefern eine Ausgangs- 


den Anlage gibt es verschiedene Möglichkeiten, die einzel-. 
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Zungengeheratoren werden z.Z. für das Frequenzgebiet 


spannung von 1 V an einem Belastungswiderstand von 1 ke 
(Leerlaufspannung rd. 11V; Innenwiderstand 90 Q reel). 

Die einzelnen Tonfreguenzen werden mittelbar oder un-) 
mittelbar über einen Schalter S (Bild 1) auf den Eingang 
des:Sendeverstärkers SV geschaltet. Sie geben die Ja-Nein-) 
Signale, die zum Empfänger übertragen werden sollen.| 
Unter Ja-Nein-Signalen versteht man in diesem Zusammen- 
hang Signale mit dem Informationsinhalt: ein bestimmter 
Zustand besteht (Ja) oder besteht nicht (Nein). Ein Motor 
kann z.B. die Betriebszustände: er läuft (Ja) und er läuft 
nicht (Nein) annehmen. Wenn man diesen Betriebszustän- 
den die Signale: eine bestimmte Frequenz wird gesendet, 
bzw. wird nicht gesendet, zuordnet, dann kann die Arbeits-#- 
weise des Motors eindeutig an eine entfernte Stelle über-: 
mittelt werden. Die Schalter können z.B. Hilfskontakte an! 
Motorschützen oder durch irgendwelche mechanischen f 
oder elektrischen Vorgänge ausgelöste Kurzschlüsse sein. i 
Sie können sich, räumlich gesehen, unmittelbar im oder 
beim Sender oder auch in einer Entfernung bis zu einigen! 
Kilometern befinden. Je nach den Eigenheiten der betreffen- 


nen, den Kommandos entsprechenden Frequenzen oder Fre E 
auenzkombinationen durchzuschalten. 


Der einfachste Weg besteht darin, mit den Schaltern' ‘S 
die Versorgungsspannung der einzelnen Zungengeneratoren 
zu schalten. Der Widerstand der Leitung zwischen Geber 
und Schalter dürfte in diesem Fall etwa 160Q betragen 
Der Nachteil dieser Anordnung besteht darin, daß das 
Signal jeweils um die Anschwingzeit des Zungengenerators, 
die im Grenzfall 1s betragen kann, verzögert gesendet 
wird. Um diesen Nachteil zu umgehen, läßt man die 
Zungengeneratoren im allgemeinen dauernd schwingen und 
schaltet nur die Tonfrequenzspannungen. Wie in Bild ! 
gezeigt ist, kann diese Spannung z.B. unmittelbar auf den 
Eingang des Verstärkers gegeben werden. Diese Schaltungs- 
art wird man anwenden, wenn sich die Schalter in unmittel- 
barer Nähe des Zungengenerators und Leitungsverstärkers 
befinden. Ist das nicht der Fall, so besteht die Gefahr, daß 
sich größere Fremdspannungen durch Einstreuung dem 
Nutzsignal überlagern. 


Wenn eine größere Entfernung zwischen Schalter und 
Sender zu überbrücken ist, besteht die Möglichkeit, die 
Töne mittelbar über einen sogenannten Diodenschalter 
Aurchzuschalten. Bild 4 zeigt das Grundschaltbild. Die 
Diode OA 127 arbeitet hier als gesteuerter Schalter. Im 
Ruhefall ist sie durch die Spannung von +6V gesperrt. 
Soll eine Frequenz gesendet werden, so wird über einen 
Schalter S die —24-V-Spannung an den Punkt A gelegt. 
Durch diese verhältnismäßig hohe negative Spannung, wird 
die Diode leitend gemacht. ! 


Diese Schaltung sieht ziemlich aufwendig aus, hat je- 
doch einige beachtliche Vorteile. Der Leitungswiderstand 
zwischen Geber und Schalter kann jetzt bei der angegebe- 
nen Bemessung etwa 20kQ betragen. Änderungen dieses 
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-Bild 3. Grundschaltbild des Zungengenerators. 
1 Resonator 


3 Sekundärspule: . 
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Bild 4. Grundschaltbild eines Diodenschalters. 


Widerstands zwischen 0 und 20k® haben keinen Einfluß 


“ auf die Tonfrequenzspannung. Mithin kann auch der Über- 


gangswiderstand des Schalters in den entsprechenden Gren- 
zen schwanken. Etwaige Störspannungen auf der Leitung 
Schalter—Geber werden durch das Siebglied 22kQ/2 uF un- 
schädlich gemacht. 

Die verwendeten hohen WVorwiderstände von 56kQ 
gegen den gemeinsamen Arbeitswiderstand R, von 1009 
sind nötig, um die Amplitude einer Einzelfrequenz unab- 
hängig von der Hinzuschaltung weiterer Frequenzen zu 
machen, Bei der Hinzuschaltung werden die entsprechenden 
Zungengeneratoren mit ihrem Innenwiderstand zum ge- 
meinsamen Arbeitswiderstand parallel geschaltet. Um zu 
verhindern, daß dieser einen wesentlich anderen Wert an- 
nimmt, muß der Innenwiderstand R, der Zungengeneratoren 
entsprechend groß gemacht werden. Bei einer Änderung 
des Arbeitswiderstandes R, ändert sich auch entsprechend 
der Pegel der Einzelfrequenz, da sich ein anderes Verhält- 
nis R, zu R, ergibt. Bei der angegebenen Schaltung ändert 
sich der Einzelpegel bei Hinzuschaltung von 3 weiteren 
Tönen zu einem bereits gesendeten um 5°/o, bei 9 weiteren 
Tönen um 14,7 Jo. 

Der Leitungs- oder Sendeverstärker SV 
(Bild 1) hat die Aufgabe, die Pegel der einzelnen Signal- 
spannungen soweit anzuheben, daß diese auf die Leitung 
gegeben werden können. Um einen möglichst großen Stör- 
abstand zu erreichen, sollten die Signale stets mit dem 
höchsten zulässigen Pegel auf die Leitung gegeben werden. 
Wenn posteigene Leitungen verwendet werden sollen, 
müssen die besonderen Vorschriften des Fernmeldetechni- 
schen Zentralamtes der Deutschen Bundespost eingehalten 
werden. Diese Vorschriften besagen unter anderem, daß bei 
Dauersignalen der Pegel einer Einzelfrequenz nicht größer 
als 

Be=lf=-08.lam 


sein darf. Dabei bedeuten p den Pegel in Neper eines ein- 
zelnen Dauersignals und n die Anzahl der gleichzeitig ge- 
sendeten Dauertöne. 

Die Leistung des Sendeverstärkers muß so ausgelegt 
sein, daß die einzelnen Frequenzen auch dann unverzerrt 
gesendet werden, wenn sich sämtliche Amplituden in einem 
Augenblick überlagern. Die aufzubringende Leistung P be- 
trägt dann: 


Darin ist n die Anzahl der gleichzeitig gesendeten Frequen- 
zen, U die Spannung einer Frequenz und W der Wellen- 
widerstand der Leitung. 

Bezüglich des Verstärkerausganges besteht für diesen Fall 
der Signalübertragung unter anderem die Vorschrift, daß 
er in dem Frequenzbereich von 300 bis 3400 Hz mit einem 
Reflexionsfaktor von <10°o an die Leitung angepaßt wer- 
den muß. 
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Der Empfangsverstärker EV hat die Aufgabe, 
die ankommenden Signalspannungen soweit zu verstärken, 
daß die Frequenzrelais gesteuert werden können. Für den 
Verstärker-Eingang gilt das gleiche wie für den Ausgang 
des Leitungsverstärkers. Der Empfangsverstärker ist regel- 
bar. Durch entsprechende Einstellung der Verstärkung wird 
die Anlage bei der Erstaufstellung und jeweils bei Änderung 
der Leitungsdämpfung eingeregelt. Der Verstärker hat fol- 
gende Leistung aufzubringen. 


In dieser Formel bedeuter 


n die Anzahl der gleichzeitig empfangenen Signale, 
m die Anzahl der angeschalteten Frequenzrelais, 
U, die Erregerspannung eines Frequenzrelais 
(rd. 0,9V beim Einfach-Frequenzrelais) und 
Z den Scheinwiderstand eines Frequenzrelais 
(rd. 45 0) 
er U RZ ist die Erregerleistung für ein Frequenzrelais 
(rd. 20 mVA beim Einfach-Frequenzrelais). 


Für den Fall, daß m= n wird, gilt: 


Ui 

Pen em. De 
Man erkennt daraus, daß mit steigender Anzahl der gleich- 
zeitigen Signale die aufzubringende Leistung kubisch an- 
steigt. So wird z.B. bei 10 gleichzeitigen Signalen und 
10 Einfachrelais P = 103: P, = 20 VA. Bei Verwendung von 
Bandfilterrelais ergeben sich 10 VA. Diese hohe Leistung 
ist aus folgendem Grunde nötig: Da die einzelnen Ton- 
frequenzspannungen keine feste Phasenlage zueinander 
haben, muß damit gerechnet werden, daß sich zu gewissen 
Zeitpunkten sämtliche Amplituden addieren. Wenn dann 
keine genügende Leistungsreserve vorhanden ist, treten 
für einzelne Signale Übertragungspausen ein. Dieser Um- 
stand hat sich auch in der Praxis gezeigt. Günstig für die 
Auslegung der Verstärker wirkt sich aus, daß diese maxi- 
male Leistung nur kurzzeitig nötig ist, so daß eine ähn- 
liche Bemessung wie bei Impulsverstärkern möglich ist. 


Frequenzrelais sind mechanische Schwingsysteme. 
die bei elektrischer Erregung einen intermittierenden Kon- 
takt geben. Sie sind ähnlich aufgebaut wie die Resonato- 
ren (Bild 2). Eine ferromagnetische Zunge, die so be- 
festigt ist, daß sie frei zwischen den Polen eines Dauer- 
magneten schwingen kann, wird einem Wechselfeld aus- 
gesetzt. Wenn die Erregerfrequenz des Wechselfeldes gleich 
der Eigenfrequenz der Schwingzunge ist, wird diese in 
Schwingungen versetzt und gibt mit einer geeigneten 
Gegenlage einen intermittierenden Kontakt. Für Fernsteuer- 
anlagen eignen sich sowohl Einfach- als auch Bandfilter- 
relais. Beide Typen unterscheiden sich hauptsächlich in 
ihrer Ansprech-Charakteristik. Bandfilterrelais haben 
den Vorteil, daß sie eine größere Bandbreite und steilere 
Flanken haben. Sie werden allgemein mit 10 mVA Erreger- 
leistung betrieben. Einfachrelais sind bei kleineren 
Erregerleistungen nicht so breitbandig, sie werden deshalb 
mit 20 mVA betrieben. 


Da der Frequenzrelais-Kontakt nur schwach belastbar 
ist, ist jedem Frequenzrelais ein Nachschaltkreis N 
zugeordnet. Dieser besteht aus einer Transistor-Verstärker- 
stufe und einem sogenannten Nachschaltrelais. Die Ver- 
stärkerstufe verstärkt den Kontaktstrom soweit, daß das 
Nachschaltrelais gesteuert werden kann. Dieses ist ein 
robustes Rundrelais mit Starkstromkontakten (Kontakt- 
belastung bis 100 W, I AN RONN: 


max max 


Die Kontakte dieses Relais arbeiten nun synchron zu 
den geberseitigen Schaltern S. Die Übertragung von 
„Ja—Nein"-Signalen ist damit verwirklicht. 
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Anzahl der gleichzeitig übertragbaren Signale 


Theoretisch bietet das Übertragungssystem die Möglich- 
keit, 40 verschiedene Kommandos gleichzeitig zu über- 
tragen. In dem Bereich zwischen 350 und 1000 Hz lassen 
sich ohne Schwierigkeiten 40 Signalfrequenzen ohne gegen- 
seitige Beeinflussung unterbringen. Es bedeutet keine 
Schwierigkeit, senderseitig die 40 Frequenzen zu ent- 
koppeln, d.h. ihre Amplituden zwischen den beiden Ex- 
tremfällen, daß 1 Ton übertragen wird bzw. 40 Töne ge- 
sendet werden, mit einer Toleranz von einigen Prozent zu 
halten. Die hohe Zahl der gleichzeitigen Signale bedingt 
allerdings einen entsprechend kleinen Einzelpegel, da die 
Leistung, die höchstens auf die Leitung gegeben werden 
darf, festliegt. Dadurch wird der Störabstand und damit 
die größte überbrückbare Entfernung geringer. Das gleiche 
tritt bei drahtloser Übertragung auf, da der Hub des fre- 
uüenzmodulierten Senders begrenzt ist. 


Empfangsseitig besteht das Problem, die ankommenden 
tonfrequenten Spannungen soweit zu verstärken, daß die 
Frequenzrelais gesteuert werden können. Theoretisch ist 
es auch hier durchaus möglich, 40 Signale gleichzeitig zu 
empfangen. Technisch bestehen jedoch insofern Schwierig- 
keiten, als die aufzubringenden Leistungen sehr groß wer- 
den. Tatsächlich dürfte die Grenze der gleichzeitig möglichen 
Signale etwa bei 20 liegen. Für 20 Töne wird bei 20 mVA je 
Relais eine Leistung von 160 VA und bei 10 mVA je Relais 
eine Leistung von 80 VA benötigt. Diese Leistungen lassen 
sich auf die Hälfte vermindern, wenn man 2 Verstärker, die 
je mit der Hälfte der Relais abgeschlossen sind, parallel 
schaltet. Eine andere Möglichkeit besteht darin, den Fre- 
quenzbereich durch eine Frequenzweiche in 2 Kanäle auf- 
zuteilen, so daß jedem Verstärker 10 Frequenzen zugeführt 
werden können. In diesem Fall werden bei Verwendung von 
Einfachrelais zwei 20-VA-Verstärker und bei Bandfilter- 
relais zwei 10-VA-Verstärker benötigt. Es sei noch einmal 
darauf hingewiesen, daß die angeführten Leistungen nur 
kurzzeitig auftreten. Die Durchschnittsleistungen sind we- 
sentlich kleiner als die Höchstleistungen, da die Durch- 
schnittsleistungen quadratisch mit der Zahl der gleichzeiti- 
gen Signale steigen und die Höchstleistungen kubisch. 

Bei einer Übertragung auf dem Funkwege trifft bezüg- 
lich der Leistung das gleiche zu. Zusätzliche Probleme 
wirft hier allerdings das Rauschen des Empfängers auf. 
Rauschen tritt durch den endlichen Rauschabstand des 
Empfängers auf oder wenn der Träger ganz oder teilweise 
ausfällt, oder wenn Sender und Empfänger nicht richtig 
aufeinander abgestimmt sind. 

Gegen das durch den Rauschabstand bedingte, im Nor- 
malfall verhältnismäßig geringe Rauschen, sind Frequenz- 
relais auf Grund ihres engen Frequenzbereiches ziemlich 
unempfindlich. Um bei vollem Rauschen ein Ansprechen 
der Relais mit Sicherheit zu vermeiden, ist es empfehlens- 
wert, den Empfänger mit einer Rauschsperre auszurüsten. 

Dem Verfasser ist zwar nicht bekannt, ob schon Fern- 
steueranlagen über Funk betrieben worden sind, die mehr 
als 15 Signale gleichzeitig übertragen; ihm sind jedoch auch 
keine Tatsachen bekannt, die darauf schließen lassen, daß 
nicht auch 20 oder noch mehr Signale gleichzeitig über 
Funk übertragen werden können. 


Impulsiolgefrequenz des Systems 


Die Frage nach der höchstmöglichen Impulsfolgefrequenz 
bzw. nach der Verzögerung, mit der ein Schaltbefehl aus- 
geführt wird, läßt sich nicht allgemeingültig beantworten. 
Grundsätzlich ist zu sagen, daß elektromechanische 
Schwingkreise auf Grund ihrer hohen Güte eine ent- 
sprechend große An- und Ausschwingzeit haben. Durch 
diese Verzögerungen, die im Prinzip begründet sind, ist 
die Signalfolge begrenzt. 

Wenn man mit einer guten Sicherheit rechnen will, muß 
man davon ausgehen, daß sowohl Einfach- als auch Band- 
filter-Relais vom Einschalten bis zur ersten Kontaktgabe 
und vom Ausschalten bis zur letzten Kontaktgabe je eine 
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Bild5. Grundscaltbild der Frequenzweiche. | 
1 Dämpfungsglied; 2 Tiefpaß; 3 Hochpaß | 
| 


. (Mei 
Zeit von etwa 100 ms benötigen. Diese Zeiten gelten bei 


einem Effektivwert der Erregung von 1V. Die Sicherheit‘ 
umfaßt in diesem Fall die Exemplarstreuungen, die fre-' 
quenzbedingten Streuungen, Schwankungen der Erreger-‘ 
spannung um etwa 15°/o, sowie Schwankungen der Eigen- 
frequenz von Zungengenerator und Frequenzrelais in den, 
zulässigen Grenzen. Bei einer An- und Ausschwingzeit von 
je 100 ms würde sich eine größte Impulsfolgefrequenz vor 
5 Hz ergeben. 

Durch Erhöhen der Empfindlichkeit der Relais (Verrin- 
gerung des Kontaktabstandes) oder durch eine höhere Er- 
regung lassen sich die Verzögerungszeiten wesentlich ver 
ringern. Die Anschwingzeit läßt sich verkürzen, wenn das 
Relais bereits mit dem folgenden Impuls angesteuert wird, 
bevor die Schwingzungen ihre Ruhelage wieder erreicht 
haben. Die Abfallzeit kann kürzer gehalten werden, wenn 
die Erregung des Relais nach den ersten Kontaktgaben 
durch einen entsprechend schnellen Nachschaltkreis ab- 
geschaltet wird. Das Relais kommt deshalb eher zur Ruhe, 
weil die Zungen in diesem Stadium noch nicht ihren end- 
gültigen Schwingzustand erreicht haben. Durch Ausschöp- 
fen dieser Möglichkeiten lassen sich die An- und Aus- 
schwingzeiten auf die Hälfte vermindern, so daß sich die 
mögliche Folgefrequenz verdoppeln würde. Auf diese Weise 
sind auch bereits 15 Zeichen in der Sekunde übertragen 
worden. 

Alle diese Maßnahmen wirken sich jedoch ungünstig 


auf die Betriebssicherheit des Systems aus und sind des- 


halb nur bedingt zu empfehlen; im übrigen widersprechen 
kurze Signalzeiten dem Prinzip des Frequenz-Vollkode- 
systems, dessen Vorzug darin besteht, daß es unempfind- 
lich gegen kurzzeitige Unterbrechungen ist. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß mit Zungen- 
generatoren und Frequenzrelais bestückte Übertragungs- 
kanäle bei normaler Auslegung und unter Verwendung 
geeigneter Nachschaltkreise eine Signalfolgefrequenz von 
einigen Hertz zulassen. 


Anlagentechnik 


Im folgenden sollen nun einige Anwendungsfälle für 
Zungengeneratoren und Frequenzrelais besprochen werden. 


L a N 


Bild 6. Dämpfungscarakteristik der Frequenzweiche. 
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Anlage mit 2 Empfangsverstärkern 


Der Grundgedanke der Anlage mit 2 Empfangsverstär- 
ı kern besteht darin, daß man den zur Verfügung stehenden 
| Frequenzbereich (fi bis f4o) empfangsseitig in 2 Kanäle auf- 
teilt. Bei 20 zu übertragenden Signalen kann man z.B. 
| fi, bis fjo auf einen Kanal und foı bis f3g auf den anderen 
; Kanal leiten. Der Bereich von fo bis fsı (A f = 165 Hz) steht 
| als Umschaltbereich für eine Frequenzweiche zur Ver- 
fügung. Jeder Kanal wird mit einem Leistungsverstärker 
abgeschlossen. Der wesentliche Vorteil dieser Anordnung 
gegenüber einer Anlage mit einem Empfangsverstärker be- 
' steht, wie schon angedeutet, in der Leistungsersparnis. 
Die Frequenzweiche (Bild 5) besteht aus einem Hoc- 
ı und einem Tiefpaßglied. Beide Glieder haben ein Dämp- 
fungsmaximum, das je so gelegt ist, daß die mittlere 
ı Dämpfung in dem zu unterdrückenden Bereich einen Höchst- 
‘ wert ergibt (Bild 6). Auf Grund der endlichen Dämpfung 
j des Filters werden jedem Verstärker auch sämtliche Fre- 
quenzen des Nachbarkanals abgeschwächt zugeführt. Das 
hat jedoch nur insofern Bedeutung, als dadurch die auf- 
zubringende Leistung des Verstärkers um einen gewissen 


G, Geber I 
Gyr Geber II 
i Frequenzweiche \ 
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Vır Verstärker für GII 
Pr: Pr Pilottonverstärker ! 
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Bild 7. Grundschaltbild einer Fernsteueranlage mit 2 


getrennten Empfangsverstärkern. 


Betrag steigt. Bei einer Weiche mit der als Beispiel an- 
gegebenen Dämpfungscharakteristik erhöht sich die Leistung 
bei 10 Tönen je Kanal um etwa 14°o, so daß je Kanal 
22,8 VA statt 20 VA nötig wären. Um das Filter mit einem 
Reflexionsfaktor von kleiner als 10° an die Fernmelde- 
leitung anzupassen, muß zwischen Filter und Leitung ent- 
weder eine Trennstufe oder ein Dämpfungsglied gesetzt 
werden. Weniger aufwendig erscheint ein einfaches T- 
oder Tf-Dämpfungsglied. Messungen bei dem erwähnten 
Beispiel haben ergeben, daß eine Dämpfung von 0,8 Np aus- 
reicht, um die Anpassungsbedingungen zu erfüllen. 


Anlage mit 2 Gebern und 2 Empfängern 

Bild 7 zeigt eine Anlage mit 2 Gebern und 2 Empfän- 
gern, die über eine Fernmeldeleitung betrieben wird. Diese 
Anlage bietet, neben den vorstehend erwähnten leistungs- 
mäßigen Vorteilen, die Möglichkeit, die Signale der beiden 
Geber auch auf der Empfangsseite auseinander zu halten. 
Die beiden Geber können durch entsprechende Einstellung 
der Verstärker V, und V,;, vom Empfänger aus ein- 
gepegelt werden. Eine Einpegelung ist unbedingt nötig, da 
die Geber bis zur höchstzulässigen Entfernung an jeder 
beliebigen Stelle angeschlossen werden können. Die emp- 
fangsseitige Einpegelung ist besonders dann vorteilhaft, 
wenn die Geber oft umgesetzt werden. 

Zum Erleichtern des Einpegelns sendet jeder Geber un- 
abhängig von den Signalfrequenzen einen Dauerton, den 
sog. Pilotton. Dieser Ton wird im Empfänger selektiv ver- 
stärkt (P, Pı]) und seine Amplitude angezeigt. Da der 
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Sekundärspannung (Leerlauf) —> 
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5057 0R] Erregerspannung —> 
Bild 8. Spannungscharakteristik eines Resonators. 


Pilotton über die gleichen Verstärker und Leitungen wie 
die Signalfrequenzen geführt wird, steht sein Pegel in 
einem festen Verhältnis zur Amplitude der Signalfrequenzen. 
Nach Eichung des Anzeige-Instruments braucht die Ver- 
stärkung von V, und V,, bei Neueinpegelungen nur je- 
weils so eingestellt zu werden, daß sich der Zeiger des In- 
struments in einem markierten Bereich befindet. Diese An- 
ordnung gestattet es, auch während des normalen Betriebes 
dauernd den Pegel zu überwachen. 

Die selektiven Verstärker P, und P,, bestehen im we- 
sentlichen je aus einem Resonator (Bild 2). Wenn die 
Erregerspannung z.B. an 2 angelegt wird, kann an Spule 3 
eine Wechselspannung abgegriffen werden, deren Ampli- 
tude von der Höhe der Erregerspannung sowie vom Ab- 
stand der Erregerfrequenz zur Eigenfrequenz des Systems 
abhängt. In dem vorliegenden Anwendungsfall wird die 
Sekundärspannung fast nur von der Höhe der Erreger- 
spannung bestimmt. Da der Resonator etwa genau so 
schmalbandig ist wie das Frequenzrelais, haben Frequenzen, 
die 15Hz und mehr neben der Eigenfrequenz liegen, kaum 
Einfluß auf die Größe der Sekundärspannung. Vorausset- 
zung hierfür ist allerdings, daß die beiden Spulen nur 
über das mechanische System gekoppelt sind. Jegliche 
Kopplung über die Luft muß unterbunden werden. Bild 8 
zeigt die Abhängigkeit der Sekundärspannung von der Er- 
regerspannung bei einem Scheinwiderstand der Spulen 
von je rd. 1,2K2. 


Signalübertragung in zwei Richtungen 


Bild 9 zeigt als weiteres Anwendungsbeispiel eine 
Anlage mit der Möglichkeit, Signale in beiden Richtungen 
gleichzeitig zu übertragen. Die Indizes geben an, welche 
Frequenzrelais und Nachschaltkreise zu welchen Zungen- 
generatoren gehören. Mit dieser Anlage lassen sich gleich- 
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Bild 9. Beispiel einer Fernsteueranlage mit Signalübertragung in beiden 
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zeitig bis 20 Befehle von Station I nach Station II und 
ebensoviele von II nach I übertragen. R, hat die Aufgabe, 
die Leitung nachzubilden; er soll den gleichen Schein- 
widerstand wie die Leitung haben. Unter der Vorausset- 
zung, daß der Scheinwiderstand von R, gleich dem Ein- 
gangswiderstand der Leitung ist, und daß der Gabelüber- 
trager ideal symmetrisch ist, kommt kein Anteil der von der 
Station gesendeten Signale auf den Eingang des eigenen 
Empfangsverstärkers. Tatsächlich läßt es sich jedoch nicht 
vermeiden, daß ein Teil der Sendeenergie diesem Ver- 
siärker zugeführt wird. Bei Verwendung von ungleichen 
Frequenzen für die beiden Stationen wirkt sich die Un- 
symmetrie jedoch lediglich so aus, daß der Empfangsver- 
stärker auf Grund der zusätzlichen Spannung eine etwas 
größere Leistungsreserve haben muß. Wenn für R, ein 
600-Q-Widerstand verwendet wird, der Gabelübertrager 
bifilar gewickelt ist und die ankommenden Signale nicht 
kleiner als etwa 40mV sind, beträgt der zusätzliche 
Leistungsaufwand erfahrungsgemäß nur einige Prozent. 

Mit den hier angeführten Beispielen sind die Anwen- 
dungsmöglichkeiten für Zungengeneratoren und Frequenz- 
relais in der Fernwirktechnik keineswegs erschöpft. Im 
Rahmen dieses Beitrages sei jedoch nur noch auf die Se- 
lektivrufsysteme hingewiesen [5, 6, 7], die sich sehr gut 
mit elektromechanischen Schwingsystemen aufbauen lassen. 
Durch eine geeignete Kodierung läßt sich aus den 
40 Grundfrequenzen eine große Zahl von verschiedenen 
Signalen erzeugen, mit denen dann eine entsprechend große 
Zahl von Teilnehmern oder Meßstellen selektiv gerufen 
oder abgefragt werden kann. 


Die Schaltanlagen des Kraftwerkes Stornorrfors!) 


Die vier Generatoren mit je 150MVA des Kraftwerkes 
Stornorrfors der schwedischen staatlichen Kraftwerksver- 
waltung speisen je zur Hälfte zwei getrennte 18-kV- 
Sammelschienen, wodurch die Betriebs- und Kurzschluß- 
ströme auf tragbare Werte begrenzt werden. Der größte 
Teil der Leistung wird über eine 400-kV-Stichleitung in 
das schwedische 400-kV-Verbundnetz abgeführt. Der Druck- 
luftschalter auf der 400-kV-Seite, 13000 MVA Ausschalt- 
leistung, 1500 A Nennstrom, hat nur einen Überbrückungs- 
Trennschalter aber keinen Reserve-Leistungsschalter. In 
30km Entfernung befindet sich das Kraftwerk Harrsele, das 
ebenfalls in die 400-kV-Stichleitung einspeist. Für das Um- 
spannen auf 400kV wird eine aus drei 200-MVA-Einheiten 
bestehende unterirdische Transformatorbank 18/400 :3kV 
benutzt. 

Die Verbindung zur oberirdischen 400-kV-Station be- 
steht aus vier 400-kV-Einleiterkabeln (eins davon Reserve). 
Am oberen Kabelende sind Kabelstromwandler eingebaut 
und dadurch freistehende Wandler eingespart. Die unteren 
Kabelendverschlüsse sind unmittelbar an den Transformato- 
ren angebaut. Längslaufende Induktionsströme im Kabel- 
mantel werden durch einseitige Erdung vermieden. Die 
Kabel sind für 500/3kV isoliert, der Querschnitt beträgt 
405mm? und der zulässige Dauerstrom 1600A. Da das 
Kraftwerk Stornorrfors in ein großes Netz mit vielen Kraft- 
werken einspeist, hat man zum Vereinfachen der Schalt- 
anlage darauf verzichtet, die vierte Transformatoren-Einheit 
als Reserveeinheit im Bedarfsfall unter Belastung ohne Be- 
triebsunterbrechung zuzuschalten. 

In Übereinstimmung mit den vorhandenen zwei getrenn- 
ten 18-kV-Sammelschienen enthält jede Transformatoren- 
Einheit zwei getrennte 18-kV-Wicklungen, Durch die so 
zwischen die beiden Sammelschienen geschaltete Reaktanz 
wird die Übertragung der Kurzschlußleistung zwischen den 
beiden 18-kV-Sammelschienen begrenzt. Auf der 18-kV- 
Unterspannungsseite der Transformatoren-Einheiten liegen 
2-polige Leistungsschalter in der Dreiecksverbindung, so daß 
dadurch der Leistungsschalter mit kleineren Betriebs- und 
Kurzschlußströmen beansprucht wird. 

Die 40-kV-Schaltanlage, die später auf 130 kV umgestellt 
werden kann, dient zum Versorgen der in der Nähe liegen- 
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Zusammenfassung 


Wegen der ständig zunehmenden Mechanisierung und! 
Automatisierung besteht ein großer Bedarf an Fernwirk«- 
anlagen. Im besonderen ‚werden solche Anlagen benötigt, | 
die eine WVielfachausnutzung vorhandener Übertragungs- 
wege ermöglichen. Mit Zungengeneratoren und Frequenz- 
relais läßt sich ein Frequenzkodesystem aufbauen, das die-; 
sen Anforderungen entspricht, wobei die hohe Konstanz 
und Selektivität der elektromechanischen Schwingsysteme | 
eine hohe Betriebssicherheit gewährleisten. In dem Aufsatz | 
werden der grundsätzliche Aufbau einer Fernwirkanlage 
mit Zungengeneratoren und Frequenzrelais sowie die Fra- 
gen der größtmöglichen Anzahl der gleichzeitig übertrag- 
baren Signale und der Impulsfähigkeit des Systems er- 
örtert. Abschließend werden einige Anwendungsbeispiele 
gebracht. 
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den Stadt Umeä und ist in der herkömmlichen Weise mit 
Doppelsammelschiene mit Kuppel-(Reserve-)schalter aus- 
geführt. Sie wird unmittelbar einmal von einem 60-MVA- 
Umspanner von der einen und einmal unmittelbar von 
einem zweiten 60-MVA-Umspanner von der anderen 18-kV- 
Sammelschiene versorgt. Die beiden Eigenbedarfs-Umspan- 
ner liegen jeweils an einer 18-kV-Sammelschiene nur über 
einen Trennschalter. Da man kurzzeitige Betriebsunter- 
brechungen der Stromerzeugung zuläßt, schaltet man bei 
einem Fehler an den Eigenbedarfsumspannern die ein- 
speisenden Maschinen und die Unterspannungsseiten der 
400/18-kV-Umspanner ab. 


Für die 18-kKV-Generatorschienen, 6000 A Betriebsstrom, 
5000 MVA Kurzschlußleistung, wurden zum ersten Mal an 
Stelle von Porzellanstützern Aralditstützer, d.h. Gießharz- 
stützer mit hoher mechanischer Festigkeit verwendet. Der 
Gesamtquerschnitt von 4500mm? je Leiter ist auf 
sechs doppel-U-förmig angeordneten Kupferschienen von 
75mm x 10mm verteilt. Durch einen Leiterabstand von 
900 mm soll in erster Linie verhindert werden, daß sich ein 
einpoliger Kurzschluß zu einem doppelpoligen entwickelt. 
Die Aralditstützer sind waagerecht angeordnet. Zwischen 
zwei Leitern befinden sich so zwei waagerechte Stützer mit 
einem T-Rohr in der Mitte für einen Stützbock zum Tragen 
der gesamten Leiteranordnung in jeder 2. oder 3. Isolator- 
abstützung. Dehnungsstücke wurden in den Schienen etwa 
alle 10m vorgesehen. Die platzsparenden 18-kV-Araldit- 
Durchführungen vertragen höhere radiale mechanische Be- 
anspruchungen als normale Porzellan-Durchführungen. 


Zum Erden und Kurzschließen werden vorbereitete 
Schienen kurzschlußsicher eingebaut. Auf der 18-kV-Seite 
werden 3 Ventilableiter an die Leiter im Stern und ein 
vierter zwischen dem so erhaltenen Sternpunkt und Erde 
angeschlossen. Alle 4 Überspannungsableiter sind mecha- 
nisch zu einer Einheit zusammengebaut. 


Von besonderem Interesse ist die Verwendung blei- 
mantelloser, kunststoffisolierter Niederspannungskabel für 
das 380-V-Eigenbedarfsnetz. Diese Kabel haben eine Kunst- 
stoff-Aderisolierung, einen Kunststoffmantel und eine me- 
tallische Abschirmung. Die drei kunststoffisolierten Leiter 
sind in herkömmlicher Weise verseilt, während der Mittel- 
punktsleiter als Schirm aus flachen Kupferdrähten zwischen 
zwei Kunststoffmänteln liegt. Sth 
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\ Der anhaltende Fachkräftemangel zwingt auch die Ener- 


gieversorgungs-Unternehmen dazu, sich nach neuen kräfte- 
sparenden Bauverfahren und Rationalisierungs-Möglichkei- 
ten umzuschauen. Die Erfahrungen, die in den letzten 


Jahren in europäischen und überseeischen Ländern, insbe- 


| 
| 


sondere in den USA, mit Hubschraubern beim Bau und bei 
der Überwachung von Freileitungen gemacht wurden, ver- 
dienen deshalb, gerade jetzt beachtet zu werden. 


Verwendung leichter Hubschrauber 


Seit Hubschrauber serienmäßig hergestellt werden, fan- 
den außerhalb des militärischen Bereichs zunächst die leich- 
ten Modelle eine größere Verbreitung. Da ihre Tragfähig- 
keit aber begrenzt ist, sie beträgt z.B. auf kurzen Strecken 
bei der sehr verbreiteten Bell 47G etwa 300kg, bei der 
modernen turbinengetriebenen Alouettell etwas über 
500 kg, sind der Verwendung solcher Typen in der Elektro- 
technik enge Grenzen gesetzt. Infolgedessen blieb es bisher 
bei einer nur gelegentlichen Verwendung von Hubschrau- 
bern dieser Art im Freileitungsbau. Meist handelte es sich 
um Spezialaufgaben, so etwa um das Ausziehen von Lei- 
tungsseilen über Abgründe, schiffbare Flüsse und sonst 
schwer passierbares Gelände. 
Ein besonders bemerkenswertes Beispiel hierfür ist die 
Instandsetzung der Freileitungen nach dem Dammbruch von 
Frejus in Frankreich im Dezember 1959. Die Leitungen nach 
St. Tropez, Trans und Cannes waren durch teilweises Weg- 
schwemmen der Maste unterbrochen. Eine eigene Alou- 
'etteII der Elektrizitätsgesellschaft flog 23 Maste von je 
12m Länge und etwa 300kg Gewicht heran und setzte sie 
_ mit Hilfe von wenigen Arbeitern am Boden. Sie zog auch 

von einer drehbaren Kabelrolle die Leitungsseile bis zu 
- 1,2km Länge aus. Zwei Leitungen konnten noch am Tage 
_ nach der Unglücksnacht instandgesetzt werden. Die dritte 
Leitung, bei der über 1200m überschwemmtes Gelände 
überbrückt werden mußten, wäre ohne Hubschrauber über- 


B ‘haupt vorerst nicht zu reparieren gewesen, da kniehoher 


Schlamm noch längere Zeit jede Fortbewegung am Boden 
verhinderte. 

Im übrigen konnten sich leichte Hubschrauber bisher 
überall fast nur auf dem Gebiet der Überwachung und 
Schnellreparatur von Freileitungen durchsetzen (Bild 1). 
Eine größere Verbreitung erlangten sie hier freilich bisher 
auch noch nicht. Neue Modelle leichter Helicopter wie die 
Bell-Agusta 104, die Brantly B2 und die Hughes 269 A 
dürften aber gerade auf diesem Teilgebiet neue Möglich- 
keiten eröffnen, da sie mit einem Anschaffungspreis von 
rund 100 000 DM nur etwa 60 °/o der Gestehungskosten älte- 
rer Konstruktionen erfordern und die Flugstundenkosten 
erheblich herabdrücken. 

Eine weite Verwendung von Hubschraubern im Frei- 
leitungsbau ist nur zu erwarten, wenn Maschinen mit qgrö- 
ßeren Hebekraft zur Verfügung stehen. Hierfür fehlten in 
der Bundesrepublik und in den meisten europäischen Län- 
dern bisher die Voraussetzungen, da die meisten Firmen, 
die sich mit dem Hubschrauberbetrieb befassen, nur über 
leichte Maschinen verfügen. Anders liegen die Dinge in 
Übersee, vor allem in den USA, wo man schon vor Jahren 
die ersten systematischen Versuche mit großen Hub- 


schraubern machte. 


Erste Versuche in den USA 


Die Pacific Gas & Electric Company in Kalifornien stand 
1957 vor der Aufgabe, eine Freileitung für die Versorgung 
einer Fernsehstation in den Bergen nordwestlich von Santa 


*») H.C. Weiler ist als Inspektor beim Landratsamt Mayen auf dem 
Gebiet des Tiefbaues und der Versorgungswirtschaft tätig. Er bearbei- 
tet ferner ehrenamtlich in der Deutschen Rettungs-Flugwact e.V. das 
Sachgebiet der Hubschrauberverwendung im zivilen Bevölkerungsschutz. 


Hubschrauber für den Bau von Freileitungen 


Von Hans Clemens Weiler, Mayen*) 


647 


Hubschrauber für den Bau von Freileitungen 


DK 629.135.423.004.14 : 621.315.17 


en 


Bild1. Instandsetzung einer Freileitung mit einer Bell-Agusta 47 G 2. 


Ermutigt durch diesen Anfangserfolg, setzte die Firma 
Sikorsky die S58 dann für ähnliche Vorhaben der Southern 
California Edison Company ein. Dank der nun schon besse- 
ren Vorbereitung und Zusammenarbeit mit der Boden- 
mannschaft und der Übung der Piloten wurden hier trotz 
erschwerter Bedingungen noch bessere Ergebnisse erzielt. 
Das Arbeitsgebiet lag höher, so daß zumeist in Lagen bis 
1500 m geflogen werden mußte. Obgleich die Leistungen 
von Hubschraubern, besonders mit Kolbentriebwerken, mit 
zunehmender Flughöhe nachlassen, wurden 112 Holzmaste, 
18,30m lang und rund 1000kg schwer, in Entfernungen 
von 1,6 bis 48km eingeflogen und gesetzt. Die mittlere 
Flugzeit einschließlich Rückflug ohne Last betrug durch- 
schnittlich 6,5 Minuten. 

Auch reine Transportaufgaben in schwierigem Gelände 
ließ man von dem Hubschrauber erledigen. So wurden in 
65 Flugstunden 525t Stahlträger und -gitter in Bündeln, 
Ausrüstungsgegenstände und Schwerwerkzeuge zum Bau 
von Transformatoren-Stationen über Strecken von 6,4 bis 
97km geflogen, jeweils in Einzellasten zwischen 1000 und 
1450 kg. 

Unter Berücksichtigung aller Kosten, auch der Abschrei- 
bung für den Hubschrauber, beliefen sich die Ausgaben auf 
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Bild 2. Gießen von Betonfundamenten mit einem Hubschrauber. 


4,25 $/tkm. Da die Lasten für den ursprünglich vorgesehe- 
nen Kraftwagentransport vorbereitet waren, glaubt die 
Firma, daß bei anderer Zusammenstellung und Aufteilung 
gemäß der größten Tragfähigkeit des Hubschraubers sogar 
eine Senkung auf 3,10 $/tkm möglich sein müßte. 


Hubschrauber für den Bau von Stahlgittermasten 


Die Southern California Edison Company hatte anschei- 
nend so gute Erfahrungen gesammelt, daß sie schon im 
Februar 1958 einen guten Versuch bei einem Bauprojekt 
in Chatsworth mit der Sikorsky S58 begann. Gleichfalls in 
bergigem und unerschlossenem Gelände sollten Beton- 
fundamente für Stahlgittermaste einer Hochspannungs- 
leitung hergestellt werden. Von einer Mischmaschine im 
Hauptlager flog der Hubschrauber den fertigen Beton in 
einem Schüttbehälter von rd. 0,4m? Inhalt und knapp 1,2t 
Gewicht zu den Mastbaustellen und ließ ihn dort in eine 
Gießvorrichtung ab (Bild 2). Die Flugzeit betrug je Ladung 
bei 1,6 bis 4,8km Entfernung im Mittel 3 bis 4 Minuten. 
Mitarbeiter der Unternehmung gaben an, daß bis zu 60 % 
der Kosten gegenüber der herkömmlichen Bauweise einge- 
spart worden seien, 

Man machte weiter den naheliegenden Versuch, auch die 
stählernen Gittermaste selbst mit Hubschraubern anzu- 
fliegen und. zu setzen. Probeobjekt war der Bau eines 
Rundfunksenders. Die Maste konnten wegen ihres Gewich- 
tes nur jeweils in drei Teilen von je etwa 1,5t angeflogen 
werden. Den Piloten gelang es nach einiger Übung, die 
Teile genau auf die Betonfundamente und übereinander zu 
setzen, wobei die Monteure am Boden mit Seilen nur wenig 
nachhelfen mußten. Dabei war für jeden Mast, d.h. alle 
drei Teile zusammen, über Entfernungen zwischen 6,4 und 
9,6km eine durchschnittliche Flugzeit von 24 Minuten er- 
forderlich. Auch die Arbeiter, Kompressoren, Druckluft- 
hämmer und andere Werkzeuge wurden von dem Hub- 
schrauber hin- und zurückbefördert. 


Freileitungsbau auf Puerto Rico 


. Aufbauend auf diesen Erfahrungen, wurden auf Puerto 
Rico, einer den USA gehörenden Insel der Kleinen Antillen, 
zum erstenmal Freileitungsbauten geplant, die von vorn- 
herein auf weitestgehende Verwendung eines Hubschrau- 
bers zugeschnitten waren. Die Puerto Rico Water Resources 
Authority sah sich vor die Notwendigkeit gestellt, ein ur- 
sprüngliches Bauprogramm wegen des stark wachsenden 
Energiebedarfs (bis 13°/o jährliche Zuwachsrate) erheblich 


| 
| 
ETZ-B, Bd. 13, H. 24, 27. 11. 1961 | 


Bild 3. Setzen von hölzernen Leitungsmasten in Puerto Rico mit einem 


Hubschrauber vom Typ Sikorsky S 58. 


zu beschleunigen. Auf der Insel, die 160 km lang und 56 km 
breit ist und Erhebungen bis 1200m hat, ist der Frei- 
leitungsbau wegen der tropischen Vegetation und der 
fehlenden Wege recht schwierig. Eine erhebliche Behinde- 
rung besteht insbesondere darin, daß der Leitungsbau in 
den ausgedehnten Zuckerrohrfeldern mit den herkömm- 
lichen Verfahren in jeder Saison bis zu 8 Monaten so gut 
wie unmöglich ist. Versucht man es trotzdem, so müssen 
mit Räumraupen erst Gassen geschaffen werden, und es 
gibt Ärger und Schadensersatz-Streitigkeiten mit den Pflan- 
zern. Ähnlich ist es mit den sehr empfindlichen Kaffee- 
plantagen. 


Zunächst wurde auf Puerto Rico wieder ein Werkshub- 
schrauber S58 von Sikorsky benutzt, der ab Januar 1959 
zur Verfügung stand. Die Maschine setzte über 250 Holz- 
maste in Längen bis 20m und Gewichten bis 1700 kg 
(Bild 3), flog über 100 fertig montierte Querträger ein und 
zog 35 alte Maste aus der Erde. Für die letztgenannte Auf- 
gabe hatte man bald eine eigene Technik entwickelt. Vom 
Hubschrauber aus, der im Schwebeflug verhielt, wurde eine 
Lassoschlinge über die Mastspitze geworfen, die Maschine 
hob kurz an und zog die Schlinge zu, ruckte dann einmal 
kurz vor und zurück, und schon konnte sie den gelockerten 


Bild 4. 
Die Maschine bringt gerade eine neue Seiltrommel. 


Verlegen von Leitungsseilen mit dem Hubschrauber. 


‘Mast herausheben. Bei 
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Bild5. Hubschrauber beim Verlegen von Leitungsseilen 


am Schleppgewicht. 


einer jährlichen Erneuerungsrate 
von 20000 Holzmasten war gerade dieser Versuch für die 
Gesellschaft von besonderem Interesse. 


Die neuen Maste. wurden teilweise einzeln, mit Quer- 
trägern, Isolatoren usw. aufmontiert, teilweise aber auch zu 
je zwei oder drei für Portalmaste gesetzt. Diese Bauart ist 
auf der Insel wegen der Stürme, die häufig auftreten, sehr 
verbreitet. Die Gruben wurden auf eine gewisse Strecken- 
länge vorher ausgehoben, ehe der Hubschrauber in Tätig- 
keit trat. Beim eigentlichen Setzen der Maste nahmen dann 
drei Arbeitsgruppen zu je zwei Mann die Maste an und 
stampften die Erde fest. 

Auch das Einfliegen der Querträger für die Portale mit 
aufmontierten Isolatorenketten und allem Zubehör im Ge- 
wicht bis zu 1700 kg machte keine großen Schwierigkeiten. 
Der Hubschrauber flog die Träger so an, daß sie von den 
auf den Masten sitzenden Monteuren leicht dirigiert und 
befestigt werden konnten. 

Als die Werksmaschine im April 1959 durch eine glei- 
chen Typs der Firma Petroleum Helicopters of Lafayette 
abgelöst wurde, beherrschten auch deren Piloten nach 
kurzer Eingewöhnung die Arbeitstechnik. Auch diese Ma- 
schine leistete in den folgenden Monaten ein großes Ar- 
beitspensum. 

Die Water Resources Authority gab nach Abschluß der 
Mastbauflüge an, daß die Maste durchschnittlich in einem 
Viertel der mit herkömmlichen Verfahren benötigten Zeit 
gesetzt wurden. Das größte Tagespensum des Hubschrau- 
bers S58 wurde mit etwa 100 Masten ermittelt. Jedoch war 
es in der Praxis kaum möglich, diese Leistungsfähigkeit 
voll auszunutzen. In dem Gelände auf Puerto Rico benötigt 
man nach Angaben des leitenden Ingenieurs Raub für An- 
transport und Setzen von 100 Masten in herkömmlicher 
Weise und mit vorwiegend menschlicher Arbeitskraft 3 bis 
4 Monate. 

Erstaunlich war für alle Beteiligten, daß die Kosten 
trotz der hohen Flugstundenpreise letztlich niedriger lagen, 
als man bei herkömmlicher Bauweise veranschlagt hatte. 
Man muß etwa 700 bis 800 DM je Stunde als Selbstkosten 
und 1200 bis 1500 DM als Charterpreis annehmen. So stan- 
den Kosten zwischen 140,— und 280,— DM je Mast bei Ver- 
wendung eines Hubschraubers solchen von 480,— bis 
1520— DM, je nach Geländeschwierigkeit, gegenüber. Ent- 
legene Dörfer, die bisher aus Wirtschaftlichkeitsgründen 
nicht an das elektrische Versorgungsnetz angeschlossen wa- 
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Bild 6. Der Hubschrauber nimmt einen Mast am Hauptlagerplatz auf. 


Alle Maste sind numeriert und nach Längen geordnet, 


ren, konnten jetzt in einem Sonderprogramm Zuleitungen 
erhalten. Nach Angaben von Chefingenieur Negroni wurden 
bei der Water Resources Authority durch die Hubschrauber- 
flüge von Januar bis Oktober 1959 insgesamt 227.000 $ ein- 
gespart, was etwa dem Anschaffungspreis einer Sikorsky 
S. 58 entspricht. 


Das Verlegen von Leitungsseilen mit einem Hubschrauber 


Ende 1959 ging man auf Puerto Rico dazu über, auch die 
Leitungsseile mit einem Hubschrauber zu verlegen. Die 
Seiltrommel wurde dazu am Boden drehbar aufgebaut, wo- 
bei die Trommeln teilweise vom Hubschrauber angeflogen 
wurden (Bild 4). Das freie Ende des Seils wurde am Hub- 
schrauber befestigt, und zwar aus Sicherheitsgründen an 
einem Gewicht, das etwa 15m unter dem Rumpf hing. Die 
Maschine zog dann das Seil über die Portaljoche aus in 
Längen bis zu 3000m (Bild 5). Ein großes Problem schien 
zunächst das Verlegen des mittleren Leiters, der unter den 
Jochen der Portale hindurchgezogen werden mußte. Dann 
aber bewährte sich das Verfahren, das Seil von einem auf 
dem Mast sitzenden Monteur abhängen und durchfädeln zu 
lassen, so daß es auf der anderen Seite wieder an das 
Schleppgewicht gehängt werden konnte. Das ging zwar 
langsamer als bei den Außenseilen, jedoch blieb der Vor- 
teil der Hubschrauberverwendung bei dieser Arbeit im 
ganzen gewahrt. Anschließend wurden die Leiter in der 
üblichen Art nachgespannt. Im Durchschnitt zog man mit 
der S58 an einem Tag rund 1,6km Leitung aus bei 1500 $ 
Gesamtkosten. Früher benötigte man für die Meile = 
1,6km in dem gegebenen Gelände ungefähr zwei Wochen, 
was Kosten in Höhe von etwa 4400 $ verursachte. 


Arbeitsbeschaffung für den Hubschrauber 


Natürlich ergab die Hubschrauberverwendung für die 
Baustellen-Organisation nicht geringe Probleme. Es bedurfte 
einiger Anstrengungen, den Hubschrauber so mit Arbeit 
zu versorgen, daß das angelegte Kapital auch genutzt 
wurde. Die Maschine arbeitet erst dann wirtschaftlich, wenn 
sie mehrere Stunden am Tag und dann möglichst ununter- 
brochen tätig sein kann. Man mußte deshalb im Hauptlager 
Maste und Montageteile gründlich vorbereiten und so la- 
gern, daß während der Flugstunden alles schnell und rei- 
bungslos ablaufen konnte. Die Maste wurden numeriert 
und so in Reihen bereitgelegt, wie sie abgeholt und draußen 
gesetzt werden mußten (Bild 6). Als verhältnismäßig um- 
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ständlich und zeitraubend erwies sich das Ausheben der 
Mastgruben von rd.2m Tiefe und mindestens 75 cm X 75cm 
Weite in Handarbeit. Gebohrte Löcher von 40cm Durch- 
messer hätten genügt. Deshalb sah sich die Water Resour- 
ces Authority nach einem leichten Bohrgerät um, das auch 
in schwierigen Bodenverhältnissen genügend leistungsfähig 
sein mußte, und das vom Hubschrauber an jeden Mast- 
standort geflogen werden konnte. 


Erfolg und Mißerfolg hängen beim Hubschrauberbetrieb 
im Freileitungsbau natürlich auch wesentlich von der Eig- 
nung und der Zusammenarbeit des Personals ab, sowohl 
auf Seiten der Piloten und Bordmechaniker als auch beim 
eigentlichen Bautrupp. Wenn es gelingt, hier auf Grund 
der Erfahrungen noch Verbesserungen und Wege einer 
noch flüssigeren Zusammenarbeit zu finden, kann der Hub- 
schrauberbetrieb noch wesentlich wirtschaftlicher gestaltet 
werden. Günstigste Ergebnisse sind nur zu erreichen, wenn 
schon bei der Planung Eigenart und Möglichkeiten des Hub- 
schraubers berücksichtigt werden. 


Neue Versuche bei größeren Bauvorhaben 


Die Appalachian Power Company, Tochtergesellschaft 
der American Electric Power Company, baute Ende 1960 
zwei insgesamt 47km lange Freileitungen in Virginia. Der 
Bau dieser Leitungen in hügeligem Gelände wurde von 
vornherein auf die Hubschrauberverwendung ausgerichtet. 
Benutzt wurde wiederum eine Sikorsky S58 der Petroleum 
Helicopters. Am ersten Morgen transportierte die Maschine 
innerhalb von 4,5 Flugstunden die gesamten Stahlbauteile 
für 17 Gittermaste einer Leitung von 7,2km Länge, ins- 
gesamt 122t, an die Standorte der einzelnen Maste. Dieser 
Transport hätte sonst etwa drei Wochen erfordert. Beim 
Aufbau der Maste arbeitete die Maschine als fliegender 
Kran, indem sie die zusammenmontierten Seitenteile auf- 
richtete. Sie flog ferner Portalmaste aus Holz an, fertig 
hergerichtet und mit Isolatorenketten bestückt, und setzte 
sie in die vorher gebohrten Löcher ein. Auch wurden, ähn- 
lich wie auf Puerto Rico, die Seile aus der Luft verlegt, 
wobei die Leistungen noch erheblich verbessert werden 
konnten. In einem Falle sind in 4,5 Flugstunden 37 km 
Seil gezogen worden. 


Schließlich wollte man bei dieser Gelegenheit auch fest- 
stellen, wie weit man in Zukunft den Freileitungsbau mit 
Hubschraubern planen kann. Ein Leichtmetall- Gitter-Portal- 
mast von 24m Höhe für eine 138-kV-Leitung war das 
Versuchsobjekt. Man hatte befürchtet, die Maschine könnte 
durch Lasten solcher Abmessungen manövrierunfähig wer- 
den. Der Hubschrauber kam jedoch auch mit diesem Mast 
gut zurecht, und nach 10 Minuten war er über 2km zu 
seinem Standort geflogen und aufgestellt (Bild 7). 


Nach Angaben der American Power Company wurden 
die Bauzeiten durchweg auf ein Drittel derjenigen bei her- 
kömmlichen Verfahren gedrückt. Die Gesellschaft plant in 
Kürze den Bau einer 345-kV-Leitung von 190 km Länge, 
wobei weitgehend mit Hubschraubern gearbeitet werden 
soll, allerdings mit einem größeren Typ. 


Aussichten der Hubschrauberverwendung im Leitungsbau 
Europas und Deutschlands 


Es erhebt sich die Frage, ob in naher Zukunft eine 
größere Verwendung von Hubschraubern im Freileitungs- 
bau auch in Westeuropa und besonders in Deutschland zu 
erwarten ist. Die Antwort hängt von verschiedenen Fak- 
toren ab. Aus den Berichten geht hervor, daß die bis- 
herigen Probeeinsätze — auch die Hubschrauberverwendung 
bei den größeren Projekten war nicht mehr —, durchweg 
bei schwierigen Geländeverhältnissen durchgeführt wurden. 
Das muß man berücksichtigen, wenn man die teilweise 
gewiß bemerkenswerten Ergebnisse auswerten will. Auch 
können die Kostenangaben in Dollar nicht einfach nach dem 
Wechselkurs in Deutsche Mark umgerechnet werden, weil 


"berücksichtigt werden würde. Die Angaben über die Er- 
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dabei die Verschiedenheit im Lohn- und Preisgefüge nicht!) 


gebnisse können aber als Anhalt dienen. . 


Im eng besiedelten. Europa ist der Anteil an Leitungs-) 
strecken in unerschlossenen Gegenden und schwierigem 
Gelände wohl ungleich geringer als z.B. in Amerika. Im-- 
merhin liegt es durchaus im Bereich des Möglichen, durch 
den Entwurf der Anlage einen Hubschrauber so auszu- 
lasten, daß es auch bei normalen Gelände- und Wege-; 
verhältnissen wirtschaftlich verwendet werden kann undl 
die Kosten denen von konventionellen Baumethoden min-; 
destens nahe kommen. Dies ist besonders durch die Zeit-- 
einsparungen möglich, und zwar nicht nur bei den haupt-- 
sächlich ins Auge fallenden Arbeiten der Bauausführung, , 
sondern auch bei den Nebenleistungen. Wieviel Zeit geht‘ 
heute noch durch Auf-, Ab- und Umladen bei Straßen- und 
Schienenfahrzeugen verloren? Die Planung muß deshalb 
darauf ausgerichtet werden, auch alle Leistungen, die 
vom Hubschrauber erledigt werden können, ihm möglichst 
zu überlassen, um sonstige Fahrzeuge und Geräte weit- | 
gehend entbehren zu können. | 


= 
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Bild 7. Hubschrauber beim Transport eines 24m hohen 


Leichtmetall-Gitterportals. 


Aus den Berichten ist deutlich erkennbar, welch be- 
trächtliches Problem die Kapazitätsausnutzung der Hub- 
schrauber meist war. Oft war man froh, einige Tage lang 
50 bis 60% zu erreichen. Bei betriebseigenen Hubschrau- 
bern ist Leerlauf ebenso unangenehm wie bei gecharterten 
Maschinen ein unproduktiver, vielleicht mehrmaliger An- 
und Abflug. Der Selbstkostenpreis der Flugstunde liegt 
etwa bei 50 bis 60 °/o des Charterpreises. Bei ungenügender 
Ausnutzung der Kapazität kann also die Chartermaschine 
leicht billiger sein als die eigene mit viel Leerstunden. 


Ein weit größerer Vorteil des Hubschrauberbetriebes in 
Europa und besonders in der Bundesrepublik kann in der 
zu erwartenden Verkürzung der Bauzeiten und der ratio- 
nelleren Verwendung der Fachkräfte liegen. Mangel an 
Arbeitskräften und die sich daraus ergebende Terminnot 
mancher Unternehmen können dem Hubschrauber im Frei- 
leitungsbau rasch erhebliche Bedeutung verschaffen, wenn 
einmal der Anfang gemacht ist und geeignete Maschinen zur 
Verfügung stehen. Handarbeit, die Fachkräfte erfordert, wie 
die Montage von Querträgern, Isolatoren usw., kann auf 
zentrale Rüstplätze konzentriert werden. Dadurch entfallen 
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Bild 8. Fracht-Hubschrauber Boeing-Vertol 107. 


zeitraubende Wege im Gelände mit jeweiligem Mitführen 
von Geräten, Werkzeug und dergleichen. Jeder Maststand- 
ort ist heute noch fast immer eine kleine Baustelle für sich. 


Ohne Versuche im eigenen Lande läßt sich ein zuver- 
lässiges Bild kaum gewinnen. Es wäre an der Zeit, daß sich 
interessierte Kreise unserer Elektrizitätsversorgungs-Unter- 
nehmen zusammenfänden, um solche Versuche zu machen. 
Es sei nicht verkannt, daß noch ein Mangel an größeren 
zivilen Hubschraubern besteht. In der Bundesrepublik gibt 
es, außer bei den Streitkräften, z.Z. nicht eine einzige 
Maschine von der Tragfähigkeit z.B. der Sikorsky S58. 
Jedoch stehen mehrere deutsche Flugzeugwerke, unter an- 
derem Weserflug und Dornier, mit amerikanischen und 
britischen Firmen in engem Kontakt, da sie gegebenenfalls 
- Lizenzfertigungen für die Bundeswehr übernehmen wollen. 
Mit deren Hilfe und auch mit einschlägigen Herstellern in 
England und Frankreich sollten sich Wege finden lassen. 


Anschaffungs- und Haltungskosten von Hubschraubern 


Über die Betriebskosten der Hubschrauber herrscht viel- 
fach Unklarheit. Deshalb soll hier in wenigen Sätzen etwas 
dazu gesagt werden. Maschinen der Leistungsklasse bis 
1,5t - Nutzlast (bei Teilbetankung ist diese stets etwas 
höher) kosten etwa 1 bis 1,5Mio.DM. Die Lebensdauer 
beträgt, je nach Flugstundenzahl, 4 bis 10 Jahre. So eine 
Maschine braucht je Flugstunde etwa 5001 Flugbenzin, das 
nur etwa 60°o so teuer ist wie Autobenzin. Um eine 
einigermaßen günstige Wirtschaftlichkeit zu erzielen, müs- 
sen schon 600 Flugstunden im Jahr geflogen werden kön- 
nen. Die Selbstkosten je Flugstunden liegen bei 700 bis 
800 DM. 


Die Wirtschaftlichkeit des Hubschraubers steigt auch 
mit seiner Größe. Die Modelle mit 2,5 bis 4t Nutzlast, die 
teilweise laufend hergestellt werden, sollen zwischen 2,2 
und 2,8 Mio. DM kosten. Ihre Betriebskosten werden von 
den Herstellerwerken mit 900 bis 1500 DM/Flugstunde an- 
gegeben, je nach Modell und Zahl der jährlichen Flugstun- 
den. Diese Zahlen können naturgemäß nur Anhaltspunkte 
sein, da die Kalkulationen oft von sehr verschiedenen An- 
nahmen, so z.B. bei den Pilotengehältern, Versicherungen 
usw. ausgehen. Insgesamt sind von den neuen größeren 
Hubschraubermodellen, die alle Turbinen-Triebwerke ha- 
ben, verhältnismäßig günstigere Ergebnisse zu erwarten. 


Verwendungsgebiete größerer Hubschrauber 


Wenn die stärkeren Modelle auf den Markt kommen, 
wird sich das Verwendungsgebiet auch im Freileitungsbau 
erheblich erweitern. Diese neuen Maschinen heben ge- 
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Fliegender Kran Sikorsky 60 beim Verladen 
eines Transformators. 


Bild 9. 


waltige Gewichte. Da ist z.B. die Sikorsky S61, die voll 
aufgetankt eine Nutzlast von 3,7t tragen kann, auf kurzen 
Strecken bis 4,2t. Einige Maschinen sind schon an die 
US-Marine ausgeliefert. Die Vertol 107-II hat zwei Ro- 
toren in Tandem-Anordnung (Bild 8) und hebt 2,7t, bei 
Teilbetankung bis zu 3,6t. An diesem Modell ist eine Lade- 
rampe im Heck von besonderem Interesse, die im Flug 
auch offen bleiben kann, so daß lange Gegenstände, z.B. 
Maste, hinten herausragen können. Eine größere Ausfüh- 
rung des gleichen Bauprinzips ist die „Chinookh”, deren 
Prototyp kürzlich das Werk verließ und bei den US-Streit- 
kräften erprobt wird. Sie kann bis zu 7,2t über kurze 
Strecken tragen. In England experimentiert Westland mit 
der „Rotodyne”, einer Mischung von Verkehrs-Frachtflug- 
zeug und Hubschrauber, die 8t tragen soll. Ob diese Kon- 
struktion auch im überwiegenden Kranbetrieb wirtschaftlich 
ist, muß abgewartet werden. 


Eine besondere Bedeutung werden in Zukunft gerade 
im Hinblick auf den Bau elektrischer Freileitungen die so- 
genannten „Fliegenden Kräne” gewinnen. Es handelt sich 
um Hubschrauber, bei denen zur Gewichtsersparnis der 
sonst übliche Rumpf mit Innenraum weggelassen ist, so 
daß nur eine Tragkonstruktion zur Aufnahme und Ver- 
bindung der übrigen Bauteile (Bild 9) bleibt. Versuchs- 
ausführungen der Firma Sikorsky mit Kolbentriebwerken 
und von Westland mit Turbinen tragen fast 5t. Sikorsky 
entwickelt zur Zeit eine Turbinenmaschine dieser Art von 
8t Tragkraft. I. Sikorsky jun. sagte vor kurzem in einem 
Vortrag in Deutschland, daß der Bau von „Fliegenden 
Kränen“ bis zu 40t Tragkraft mit den heutigen technischen 
Mitteln verwirklicht werden könne. 


Zusammenfassung 


Die bisherigen Versuche mit Hubschraubern im Frei- 
leitungsbau haben die Eignung dieses Gerätes als Trans- 
portmittel und fliegenden Kran erwiesen. Die wirtschaft- 
lichen Ergebnisse in schwierigem Gelände, wo der Lei- 
tungsbau mit herkömmlichen Verfahren schwierig und 
teuer ist, waren überzeugend. Inwieweit der Leitungsbau 
mit Hubschraubern auch in normalem Gelände wirtschaft- 
lich gestaltet werden kann, müssen Versuche erweisen. Die 
Wirtschaftlichkeit des Hubschraubers hängt weitgehend von 
seiner Ausnutzung ab. Eine die Hubschrauberverwendung 
berücksichtigende Bauplanung kann zu günstigen Ergeb- 
nissen beitragen. Die schon im Bau befindlichen größeren 
Hubschraubertypen werden wegen ihrer höheren Tragkraft 
mehr Anwendungsmöglichkeiten im Freileitungsbau er- 
schließen. Sie sind zudem auch wirtschaftlicher im Betrieb 
als die derzeit verbreiteten Bauarten. 
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Eigenschaften, Nachweis und Anwendung infraroter Strahlen | 


Von Hans-Herbert Klinger, Frankfurt a. M.*) 


Das Infrarot bildet einen Teil des elektromagnetischen 
Spektrums mit Wellenlängen zwischen 0,72um und 1 mm. 
Die untere Wellenlängengrenze entspricht etwa der läng- 
sten Welle, die das menschlihe Auge als Lichteindruck 
wahrnehmen kann, während die obere Wellenlängengrenze 
sich mit dem Gebiet der kürzesten elektrischen (Mikro)- 
Wellen überlappt. Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, den 
Infrarotbereich in den des kurzwelligen, mittleren und 
langwelligen Infrarotgebietes zu unterteilen. Diese Ein- 
teilung ist im wesentlichen durch die unterschiedliche ex- 
perimentelle Methodik bei den verschiedenen Wellenlängen 
bedingt. 
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Bild 1. Relative spektrale Energieverteilung eines schwarzen Strahlers, 

Infrarote Wellen sind zuerst von Herschel [1] im Jahre 
1800 im Sonnenlicht nachgewiesen worden. Über einen Zeit- 
raum von mehr als 100 Jahren sind sie für Technik und 


Forschung fast bedeutungslos gewesen, Erst nachdem die. 


experimentellen Verfahren in diesem Teil des Spektrums 
wesentlich verbessert und vor allen Dingen empfindliche 
Infrarot-Detektoren entwickelt worden waren, hat die infra- 
rote Strahlung zunehmende Bedeutung erlangt. Entscheidend 
sind vor allen Dingen die Entwicklungen seit dem zweiten 
Weltkrieg. 


Strahlungsquellen 


Jeder Körper, der nicht auf die Temperatur des absoluten 
Nullpunktes abgekühlt ist, emittiert elektromagnetische 
Wellen. Die von einem Körper ausgesendete Strahlung 
steht in unmittelbarer Beziehung zu seiner Temperatur. Alle 
Körper bestehen letzten Endes aus Atomen, deren Elektro- 
nen durch thermische Einwirkung ihre Energie ständig 
ändern. Diese Energieänderung ist die Ursache für die 
Emission elektromagnetischer Wellen. Seit R. Kirchhoff (1824 


*) Dipl.-Ing. H. H. Klinger ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
Battelle-Institut, Frankfurt a. M. 
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bis 1875) ist bekannt, daß Körper, die elektromagnetische) 
Sirahlung gut absorbieren, sie auch gut emittieren. Einf) 
Körper, der elektromagnetische Strahlung völlig absorbiert, | 
ist daher auch ein idealer Strahler. 


Bild 1 veranschaulicht die relative spektrale Energie- 
verteilung der elektromagnetischen Strahlung für „schwarze 
Körper”, physikalische Idealstrahler bei verschiedenen 
Temperaturen. Man entnimmt den Kurven, daß das Energie- 
maximum der Strahlung steil ansteigt und sich nach kürze- F 
ren Wellen verschiebt, wenn die Temperatur des Körpers f 
zunimmt. In Bild 2 ist dargestellt, bei welcher Wellen- 
länge das Maximum an Strahlungsenergie auftritt. Aus der E 
Darstellung ist ersichtlich, daß zum Beispiel die Sonne bei E 
der Temperatur von 5500 °C einen Höchstwert an Strah- 
lungsenergie bei der Wellenlänge von ungefähr 0,5um 
liefert. Kochendes Wasser (100 °C) hat ein Energiemaximum | 
bei der Wellenlänge von 7,8um und Körper, die sich auf 


Zimmertemperatur (20 °C) befinden, erzeugen Strahlung mit 


einem Energiemaximum bei etwa 10 um Wellenlänge. 


Feste Körper emittieren im allgemeinen innerhalb eines 
breiten Spektralbereiches. Als Beispiel sei die Wolfram- 
Lampe erwähnt. Wird Wolfram auf eine Temperatur von 
2900 °K gebract, so wird etwa 80°/o aller Strahlung im 
kurzwelligen Infrarot emittiert, 10,7 %/o entfällt auf den sicht- 
baren Bereich, 0,1°/o auf ultraviolettes Licht und 9,2 %o aui 
das langwellige Infrarot. 
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Bild 2. Größte spektrale Strahlungsintensität verschiedener 
Temperaturstrahler., 
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Beim Bolometer 


Im Gegensatz hierzu senden Gase ein Bandenspektrum 
infraroter Spektrallinien aus. Es ist auch gelungen, elektri- 
sche Schwingungserzeuger zu bauen, die Wellen bis herab 
zu infraroten und sogar sichtbaren Strahlen erzeugen. Diese 
Quellen liefern eine rein oder vorwiegend monochromatische 
Strahlung im Gegensatz zu thermischen Strahlungsquellen. 
Insbesondere die jüngste Entwicklung auf dem Gebiete der 
Molekular-Generatoren (Maser) hat bedeutsame Fortschritte 
im Hinblick auf die Erzeugung und Anwendung monochro- 
matischer Infrarotwellen eingeleitet [2]. 


Infrarot-Detektoren 


Zum Nachweis und Messen infraroter Strahlung gibt es 
verschiedene Möglichkeiten. Bei der ersten löst das einzelne 
Strahlungsquant einen lichtelektrischen oder photochemi- 
schen Prozeß aus (lichtelektrische Zelle, photographische 
Platte), bei dem zweiten Verfahren wird die Strahlung zu- 
nächst durch Absorption in Körperwärme verwandelt und 
anschließend die Temperaturerhöhung des Empfängers ge- 


messen (thermischer Indikator). Schließlich kann der Strah- 


lungsdruck, also die pondorometrische Wirkung des elektro- 
magnetischen Strahlungsfeldes, zum Messen von Infrarot- 
strahlung ausgenutzt werden. 

Bedeutung kommt vor allen Dingen den beiden erst- 
genannten Verfahren zu. Die gebräuchlichen thermischen 
Infrarot-Detektoren sind Bolometer und Thermokreuze. 
wird die elektrische Widerstands- 
anderung eines dünnen Drahtes infolge seiner Erwärmung 
im Strahlungsfeld gemessen, beim Thermokreuz die 
entstehende thermoelektrische Spannung. Im allgemeinen 
ist die Nachweisempfindlichkeit von Thermokreuzen besser 
als die von Bolometern, die sich aber durch eine kürzere 
Ansprechzeit auszeichnen. Es sind jedoch Bolometer ent- 
wickelt worden, die in einem Bad flüssigen Heliums auf sehr 
tiefe Temperatur abgekühlt werden und deren Empfindlich- 
keit größer als die der besten Thermokreuze ist [3]. Wegen 
der schwierigen experimentellen Anwendung haben solche 
Bolometer aber keine praktische Bedeutung. 

Wichtiger ist die Golay-Zelle [4]. Dabei handelt es sich 
um einen pneumatischen Infrarot-Detektor, bei dem die 


Ausdehnung von Gas, das in einem kleinen Volumen ein- 


geschlossen ist, für den Meßvorgang ausgenutzt wird. Beim 
Einfall von Infrarotstrahlung erwärmt sich das Gas und ver- 
schiebt infolge seiner Ausdehnung einen kleinen Spiegel, 
dessen Auslenkung ein Maß für die absorbierte Strahlungs- 
energie ist. 

Große Bedeutung haben die auf photochemischen und 
photoelektrischen Vorgängen beruhenden Infrarot-Detek- 
toren erlangt. Photographische Platten, die im kurzwelligen 
Infrarot empfindlich sind, gibt es schon lange im Handel. 
Ihre Empfindlichkeit nimmt jedoch nach längeren Infrarot- 
wellen schnell ab. 

Wichtige Fortschritte zum Nachweis von langwelligen 
Infrarotstrahlen sind durch Infrarot-Bildwandler erzielt wor- 
den, bei denen der photoelektrische Effekt dazu verwendet 
wird, ein Infrarotbild des strahlenden oder reflektierenden 
Körpers auf einen Leuchtschirm zu zeichnen [5]. Die infra- 
rotempfindliche Photokathode besteht aus einem halbdurch- 
lässigen Film aus Silber-Zäsiumoxyd. Infrarotwellen, die 
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Bild 3. Spektrale Empfindlichkeitsverteilung der Bildwandlerröhre 1P25. 
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Bild 4. Spektrale Empfindlichkeit eines Photoleiters aus Blei-Tellur 


zwischen 1 und 60 um Wellenlänge. 


auf die Photokathode treffen, lösen die Emission von Elek- 
tronen aus. Diese werden durch elektrostatische Linsen ge- 
bündelt und auf einen Leuchtschirm gelenkt, auf dem das 
Infrarotbild sichtbar wird. Diese Bildwandler weisen im 
langwelligen Infrarot eine genügende Empfindlichkeit auf. 
Bild 3 zeigt die spektrale Empfindlichkeitsverteilung einer 
solchen Infrarot-Bildwandlerröhre. 

Für Infrarot-Nachrichtenübertragungen spielen Photo- 
leiter oder lichtelektrische Zellen aus Blei-Sulfid oder Blei- 
Tellur eine wichtige Rolle. In Bild 4 ist die spektrale Emp- 
findlichkeit eines Photoleiters aus Blei-Tellur im Bereich 
von 1 bis 6um wiedergegeben [6]. Die Empfindlichkeit 
solcher Zellen ist annähernd hundertmal so groß wie die 
der besten thermischen Infrarot-Indikatoren und die An- 
sprechzeit kleiner als 10-4s. Noch kürzere Ansprechzeiten 
von etwa 10°7”s erhält man mit Indium-Antimon-Zellen. 

Im Gegensatz zu Blei-Tellur und Blei-Selen-Zellen, die 
auf die Temperatur der flüssigen Luft abgekühlt werden 
müssen, haben Indium-Antimon-Zellen auch bei Zimmer- 
temperatur eine gute Empfindlichkeit. 

Für Wellenlängen bis zu 20 und 30 um sind Silizium- 
Zellen geeignet, wenn sie auf die Temperatur des flüssigen 
Heliums abgekühlt werden. 


Infrarot-Filter 


Ein wichtiges Hilfsmittel zum Beseitigen unerwünschter 
infraroter Strahlung oder zum Aussondern bestimmter 
Wellenbereiche stellen optische Filter dar. Man unterschei- 
det Absorptionsfilter und Interferenzfilter. Absorptionsfilter 
nutzen die Erscheinung aus, daß bestimmte Wirkstoffe nur 
innerhalb eines bestimmten Wellenlängenbereiches für die 
Strahlung durchlässig sind und alle Wellen unterhalb und 
oberhalb dieses Bereiches absorbieren [7]. Für die Absorp- 
tionsfilter verwendet man vielfach Halbleiter wie Silizium 
oder Germanium, die unterhalb 1,1 um bzw. 1,6 um undurch- 
lässig sind. 

Interferenzfilter [8] bestehen aus einer größeren Anzahl 
von Schichten, die abwechselnd ein starkes und schwaches 
Reflexionsvermögen aufweisen. Die spektrale Durchlässig- 
keit solcher Filter läßt sich durch Wahl der Dicke der ein- 
zelnen Schichten und des Schichtenmaterials in weiten 
Grenzen verändern. 


Anwendungen 


Die infrarote Strahlung findet vielfach Anwendung in 
Wissenschaft und Technik. In der Industrie benutzt man 
infrarote Strahlen für die Temperaturmessung von Glas- 
und Metallschmelzen und zum Steuern von Arbeitsvorgän- 
gen bei Maschinen, bei der Herstellung von Textilien, 
plastischer Werkstoffe und von Metallen und Legierungen. 
Auch für andere industrielle Steuer- und Regelvorgänge 
werden infrarote Strahlen in zunehmendem Umfange heran- 
gezogen. 

Große Bedeutung kommt den Infrarotwellen in der 
Ortung und Navigation zu. Man unterscheidet hier passive 
und aktive Infrarotgeräte. Bei einem passiven Infrarotgerät 
peilt man mit Hilfe eines Parabolspiegels die Infrarotwellen 
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Bild5. Grundgedanke eines passiven Infrarot-Ortungsgerätes. 


emittierende Strahlenquelle an (Bild 5). Bei einem aktiven 
Ortungsgerät (Bild 6) wird mit Hilfe eines Scheinwerfers 
ein Infrarotbündel zum anzupeilenden Ziel gesendet. Die 
dort reflektierte Infrarotstrahlung wird von einem Emp- 
fangsspiegel aufgenommen und einem elektrischen Bild- 
wandler zugeführt. Auf dem Bildschirm des Bildwandlers ist 
das angestrahlte Objekt sichtbar. 


Bild 6. Grundgedanke eines aktiven Infrarot-Ortungsgerätes. 


1 Infrarot-Scheinwerfer 
2 Filter 
3 Ziel 


4 Primärspiegel 
5 Sekundärspiegel 
6 Bildwandler 


Seit längerer Zeit werden Infrarotwellen auch für Nach- 
richten-Übertragungszwecke benutzt. Bild 7 zeigt den 
Grundgedanken einer Infrarot-Nachrichtenübertragungsan- 
lage. Das vom Mikrophon 1 kommende niederfrequente Mo- 
dulationssignal wird nach Verstärkung der Infrarotquelle 4 
(z.B. Wolframlampe) zugeführt. Die amplitudenmodulierte 
Trägerwelle wird auf der Empfangsseite vom Empfänger 6 
(z. B. photoleitender Detektor) aufgenommen und über 
einen elektronischen Verstärker 8 wird die niederfrequente 
Modulation hörbar gemacht. 

Solche Infrarot-Nachrichten-Übertragungssysteme gestat- 
ten das Übertragen von Privatgesprächen und von Geheim- 
nachrichten. Verglichen mit gleichwertigen Mikrowellen- 
Nachrichtenanlagen zeichnen sich die Infrarot-Übertragungs- 
systeme durch größere apparative Einfachheit sowie durch 
kleinere Abmessungen und ein niedriges Gewicht der Ge- 


Organische 


In dem Aufsatz!) werden polymere, organische Halbleiter 
und ihre Anwendungsmöglichkeiten in elektronischen Ge- 
raten untersucht. Nachdem einleitend definiert ist, was 
unter einem Halbleiter-Werkstoff verstanden werden soll 
— nämlich u.a. ein Werkstoff mit einer Leitfähigkeit zwi- 
schen 10% und 10-12 S/cm, der bei Temperaturzunahme einen 
höheren Leitwert hat, im allgemeinen eine hohe Thermo- 
spannung hat, im Kontakt mit anderen Werkstoffen Gleich- 
richterwirkungen zeigt —, wird der Unterschied zwischen 
einem Isolator, Halbleiter und Leiter geklärt. 

Die Untersuchungen wurden mit Stoffen aus einfacheren 
organischen Molekülen, komplexen Molekülen und schließ- 
lich mit synthetischen Polymeren durchgeführt. Eine große 
Zahl halbleitender Polymere des PAQR-Typs (polyacene 


1) Pohl, H. A.: Organic semiconductors — a research 
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Bild 7. Grundgedanke einer Infrarot-Nachrichten-Übertragungsanlage. | 
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räte aus. Allerdings muß man für die Nachrichtenüber- 
tragung diskrete atmosphärische Fenster, die für Infrarot- 
strahlung durchlässig sind, ausnutzen. Die Atmosphäre 
schwächt Infrarotwellen noch mehr als Zentimeter- und 
Millimeterwellen. 


Wahrscheinlich werden die Infrarotwellen in Zukunft 


sowohl für die Nachrichtentechnik als auch für die Navi- 


gation erhebliche Bedeutung gewinnen. Das betrifft insbe- . 
sondere auch ihre Anwendung in der Weltraumtechnik. Im 
Weltraum können sich die Infrarotwellen ungehindert fort- 
pflanzen, da es dort keine Schwächung durch Streuung und 
Absorption gibt. Es ist anzunehmen, daß die infraroten 
Wellen besonders für die Nachrichtenübertragung zwischen 
einzelnen Satelliten sowie zwischen Satelliten und künst- 
lichen Weltrauminseln bedeutsam werden. 


Zusammenfassung 


Die infraroten Strahlen finden in Wissenschaft und 
Technik eine ständig steigende Aufmerksamkeit. Der Auf- 
satz geht auf die Eigenschaften dieser Strahlen, auf die 
Strahlenquellen, die Infrarot-Detektoren und die Anwen- 
dung der Infrarotstrahlen ein. Die Möglichkeiten der Ver- 
wendung in der Nachrichtentechnik und für die Navigation 
werden besonders hervorgehoben. 
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quinone radical) wurden untersucht. Die Leitfähigkeit die- 
ses Werkstoffes beträgt zwischen 104 bis 10-10S/cm und 
die Seebeck-Koeffizienten betragen etwa 100 bis 300 wV/grd. 
Auf weitere Stoffe, die bereits in verschiedenen Veröffent- 
lichungen behandelt wurden, wird kurz eingegangen. Die 
Werte für die Leitfähigkeit dieser Stoffe werden mit- 
geteilt. 


Abschließend wird festgestellt, daß die Möglichkeiten 
der Herstellung von kommerziell verwendbaren Transisto- 
ren aus organischen Stoffen noch nicht gegeben sind. Halb- 
leitende Polymere können als Thermo-Spannungsquellen 
oder als photoelektrische Teile verwendet werden. Es wird 
vermutet, daß halbleitende Polymere u.a. auch als Brenn- 
stoffzellen-Elektroden verwendet werden. Die Untersuchun- 
gen auf dem Gebiet der organischen Halbleiter werden fort- 
gesetzt. Thr 
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In dem Rendsburger Straßentunnel unter dem Nord-Ost- 
see-Kanal wurden von Telefunken zwei Telespektor-Indu- 
strie-Fernsehanlagen für die Verkehrsüberwachung und -be- 
obachtung installiert. Über die gesamte Länge der beiden 
Unterführungen sind jeweils sechs Kameras in einem Ab- 
stand von etwa 100m verteilt, die zeitlich nacheinander auf 
die in der Leitstelle im Betriebsgebäude Süd befindlichen 
Sichtgeräte aufgeschaltet werden können, so daß die ge- 
samte Tunnellänge ständig überwacht werden kann. I 


Eine Rohrpostanlage erhielt die neue Universitätsklinik 
in Tübingen. Die Anlage dient zum Befördern von Schrift- 
stücken und Medizin. Die Fahrrohre haben einen Durc- 
messer von 10cm. An die Zentrale mit vier Rohrkreisen 
sind 23 Stationen angeschlossen. Die Transportbüchsen 
; haben magnetische Zielkennzeichnung. Die von der Stan- 
‚ dard Elektrik Lorenz AG errichtete Anlage trägt wesentlich 
ı zum Entlasten des Personals bei. T 


Ein Taktgeber für das Herz wurde einem Kranken in 
' Schweden durch Operation in die Brust eingesetzt. Das 
kleine, volltransistorisierte Gerät enthält Batterien, die es 
zwei Jahre lang mit Energie versorgen, dann müssen sie 
ausgetauscht werden. I 


Der Auftrag auf den Bau eines 242-MW-Kernkraftwerks 
in den französischen Ardennen ist vergeben worden. Das 
Werk wird von einem französisch-belgischen Konzern be- 
trieben werden. Der Druckwasserreaktor soll in den Berg 
hineingebaut werden, während das eigentliche Kraftwerk 
_ außerhalb errichtet wird. x 


Die in Frankreich bisher entdeckten uranhaltigen Erze 
enthalten schätzungsweise 100000t Uran. Vier Aufberei- 
tungsanlagen und zwei Fabriken der Uranerzeugung haben 
1960 rund 1000t Uranmetall hergestellt. Bis 1975 soll die 
Produktion auf 3000t im Jahr erhöht werden. I 


Billige Elektro-Wäschetrockner nach deutschen Vor- 
schriften will eine englische Firma in der Bundesrepublik 
absetzen. Bei Nichtgebrauch läßt sich der Trockner auf !/s 
seiner Größe zusammenklappen. Das Heizaggregat kann 
auch als Heizofen oder Wärmeplatte verwendet werden. Rgs 


Stündlich 105cm Untergrundbahn-Tunnel wurden in 
. London beim Bau neuer Untergrundbahnstrecken erreicht. 
Mit Hilfe von gußeisernen Segmenten für die Tunnelver- 
kleidung konnte ein 260m langer Tunnel von 3,8m Dmr. 
in 14 Tagen fertiggestellt werden. Tr 


Eine transistorisierte Meßbrücke zum Messen von Induk- 
tivitäten und Widerständen stellt eine englische Firma her. 
Die Brücke kann sowohl aus dem Netz als auch aus einer 
Batterie gespeist werden. Die Meßbereiche sind 5: 103 ,H 
bis 30 mH und 500 uQR bis 3,3k9. Die Brücke ist klein und 
handlich. Rgs 

Für Europa können 1028 Sender in den Bändern I und 
II! und 4505 Sender in den Bändern IV und V nach dem 
neuen Stockholmer Plan untergebracht werden. Rgs 


152 Magnetbandgeräte zum Aufzeichnen von Fernseh- 
sendungen sind zur Zeit in Europa in Betrieb, 133 davon 
stammen von Ampex, 19 von der RCA. 7 


Für das Kraftwerk am Voltafluß in Ghana haben japani- 
sche Firmen Angebote für die Wasserturbinen abgegeben, 
die erheblich unter den Preisen der Firmen anderer Län- 
der lagen. So verlangte z.B. Hitachi rund 10Mio.DM für 
die Wasserturbinen, während Angebote aus anderen Län- 
dern bis zum doppelten Betrag gingen. Die English Elec- 
tric Co. hatte ein Angebot über 16,8Mio.DM für diese 
Maschinen abgegeben. r 


Indien baut seine erste Fabrik für Transistoren, die im 
Juni 1962 mit zunächst 100 Beschäftigten die Fertigung auf- 
nehmen soll. Hg 


Elektrische Scheren erscheinen in Japan neuerdings auf 
dem Markt. Aus einem handlichen bunten Kunststoff- 
gehäuse ragen an der Stirnseite die beiden Schermesser 
heraus. Nach Anschluß des Gerätes an die Lichtleitung und 
Druck auf einen Knopf bewegen sich die Scheren 60 Mal in 
der Minute auf und zu. Die elektrischen Scheren kosten in 
Japan rd. DM 20,— und sollen sowohl im Haushalt als auch 
in der Industrie verwendet werden. ie 


Das seit 20 Monaten betriebene Münzfernsehen in To- 
ronto arbeitet mit Verlust. Bis jetzt sind nur 5800 Teil- 
nehmer angeschlossen, obwohl das Ziel 400.000 sind. Über- 
tragen wurden solche neuesten Veranstaltungen, auf welche 
die normalen Fernsehsender aus Kostengründen verzichten 
mußten. Rgs 

Der Panamakanal erhielt an seinen Ufern 750 Flutlicht- 
strahler, welche die Nachtfahrt ermöglichen, was bis zu 
15 Stunden Fahrzeit ersparen kann. Hg 

Einen 1-GW-Turbogenerator hat die Elektrizitätsliefe- 
rungs-Gesellschaft Consolidated Edison Co., New York, bei 
der Firma Allis-Chalmers Manufacturing Co. in Auftrag ge- 
geben. Die Maschine soll 1966 in Betrieb aufnehmen. Das 
Elektrizitätswerk enthält bereits einen 410-MW-Turbogene- 
rator des gleichen Herstellers. I 


Einen Halbleiterwerkstoff aus Kunstharz hat die Du Pont 
de Nemours International SA entwickelt. Dieses Polyaethy- 
len-Harz wurde vorwiegend für die Ummantelung von 
Hochspannungskabeln als Schutz gegen elektrostatische 
Aufladungen entwickelt. Das „Alathon“ soll auch als Folie 
für Verpackungszwecke verwendet werden. T, 


DEFT = Dynamic Error-Free Transmission, ist ein neues 
Modulationsverfahren, das eine Schreibgeschwindigkeit von 
15000 Wörtern in der Minute für Fernsprechleitungen er- 
möglichen und ungewöhnlich wenig störanfällig sein soll. Hg 


Die Ford Motor Co. hat die Philco Corp., eine der älte- 
sten amerikanischen Elektronik-Firmen, übernommen. Sie 
steigt damit in das Elektronik-Geshäft für Raumfahrt, 
militärische und industrielle Zwecke ein. Hg 


Der Erfolg des Wettersatelliten Tiros hat den amerika- 
nischen Kongreß veranlaßt, weitere 50Mio.$ für dieses 
Projekt zu bewilligen. Daneben läuft die Entwicklung eines 
verbesserten Systems „Nimbus”. Hg 


Ein Transistor-Prüfgerät für 50 A und 750 W wird in den 
USA gebaut. Zum Prüfen wird ein Impulsstrom benutzt. 
Das ergibt eine kleinere Belastung der Prüfobjekte als 
bei Prüfung mit Gleichstrom, und das Gerät erfordert nur 
einen Bruchteil eines Prozentes an Leistung. Rgs 


Eine kleine Kathodenstrahlröhre von 33mm Dmr. und 
100 mm Länge stellt eine amerikanische Firma her. Die 
Röhre hat einen flachen Schirm, elektrostatische Ablenkung 
und Fokussierung. Bei einem Lichtfleck von 0,25 mm Dmr. 
wird sie mit einer Spannung von 1kV betrieben. Sie soll 
in Prüf- und Überwachungsschaltungen verwendet werden. 

Rgs 

Ein Spannungsnormal mit einem Fehler von nur 0,01 %o 
stellt eine amerikanische Firma her. Mit drei Bereichen 
wird eine Spannung von O0 bis 1000 V erfaßt. Die jeweils 
gewählte Spannung wird mit einer 7-stelligen Ziffer an- 


gezeigt. Der Anteil der Störspannung ist kleiner als 
0,0001 %o. Rgs 
Ein Differential-Spannungsmesser hoher Genauigkeit 


stellt eine Firma in den USA her. Der Fehler beträgt 
+0,05 °/e. Das Meßgerät ist transistorisiertt und hat eine 
Eingangsimpedanz von 10 M®. Eine eingebaute Vergleichs- 
Spannungsquelle läßt sich in Stufen von je 10uV ein- 
stellen. Der Meßbereich liegt bei Vollausschlag zwischen 
1mV und 1kV. Rgs 
Eine Wheatstonsche Brücke höchster Präzision hat eine 
Meßungenauigkeit von nur #5:10°. Die Drift über län- 
gere Meßzeiten ist ebenfalls + 5.105. Der Meßbereich be- 
ginnt bei 10 uQ je Skalenteil im kleinsten und endet bei 
10GQ im größten Meßbereich. Die höchste Speiseleistung 
beträgt 1 W. Rgs 
Die Empfängerröhren-Fertigung haben zwei amerikani- 
sche Firmen eingestellt, weil zunehmend Transistoren ver- 
wendet werden. Ferner ist wachsende einheimische und 
ausländische Konkurrenz auf dem Röhrengebiet vorhanden. 
Rgs 

NOMAD, ein aus Navy Oceanographic and Meteorologi- 
cal Automatic Device abgeleiteter Name, ist eine unbe- 
mannte Wetterstation, die Luft- und Wassertemperatur, 
Windrichtung und -geschwindigkeit normal alle sechs Stun- 
den, bei Sturm jede Stunde meldet. Durch eine große Zahl 
solcher schwimmenden Meldestellen soll der Hurrican- 
Warndienst erweitert werden. Hg 
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Oo 


DK 621.317.722 : 621.315.21 


Geräte und Verfahren zum Nachweis der Spannungsver- 
hältnisse bei Arbeiten an elektrischen Anlagen und Kabeln. 
Nach Böschen, F., u. Baumann, H.: Elektrizitätswirtsch. Bd. 60 
(1961) H.9, S. 324-329; 14B. 


Bei Arbeiten an elektrischen Anlagen ist nach VDE 0105 
u.a. vor dem Erden und Kurzschließen die Anlage auf 
Spannungsfreiheit zu prüfen. Bei hellem Tageslicht besteht 
die Gefahr, daß ein etwaiges Leuchten der Gasentladungs- 
röhre in einem herkömmlichen Spannungssucher nicht wahr- 
genommen wird. Die Bewag hat daher selbst einen An- 
lagen-Spannungssucher entwickelt, bei dem durch 
eine Blinkschaltung der Gasentladungsröhre die Wahrnehm- 
barkeit wesentlich verbessert ist. Das Anzeigegerät und die 
Prüfelektrode, die als V-förmiger Haken ausgebildet ist, um 
ein sicheres Anlegen sowohl an Flach- als auch an Rund- 
leiter zu gewährleisten, sind in einer Metallhülse unter- 
gebracht, die mit Gießharz in die Bedienungsstange einge- 
gossen ist. 

Um Remanenzspannungen oder Restladespannungen an 
Kabeln, die unterhalb des Anzeigebereiches des Spannungs- 
suchers liegen, nachweisen zu können, werden alle Pole der 
Ausschaltstelle mit einer HH-Sicherung berührt, die 
auf eine geerdete Schaltstange gesteckt wird. Anschließend 
wird die HH-Sicherung, die so bemessen ist, daß sie die 
Ladeleistung eines Kabels abführen kann, auf Durchgang 
geprüft. 

Für Arbeiten an 6-kV-Kabeln ist ein Kabel-Span- 
nungssucher entwickelt worden, der ebenfalls mit einer 
Blinkschaltung arbeitet. Ein aufsteckbares Vorsatzgerät ge- 
stattet, Niederspannung bis herab zu 80 V sicher nachzu- 
weisen. Der Spannungssucher mit aufgestecktem Vorsatz- 
gerät ist so bemesen, daß er irrtümliches Legen an 6kV 
aushält. 

Nach den Bestimmungen müssen Spannungssucher vor 
und nach Gebrauch auf ihre Anzeigebereitschaft geprüft 
werden. Hierfür ist bei der Bewag ein Prüfgerät ent- 
wickelt worden, das von einer Taschenlampenbatterie ge- 
speist wird. 

Ein Kabelaussuchgerät gestattet, ein ausge- 
schaltetes Kabel an der Arbeitsstätte dadurch zu bestim- 
men, daß an einem Ende des Kabels ein Signal gegeben 
wird, das an der Arbeitsstelle empfangen wird. Der Emp- 
fangsteil besteht aus einem Eisenkern mit Spule, der um 
das Kabel gelegt wird, und einem Galvanometer als An- 
zeigegerät. 

In Hochspannungsanlagen besteht häufig die Notwendig- 
keit, an offenen Trennstrecken vor dem Zuschalten die 
Phasengleichheit zu prüfen. Hierfür hat die Bewag 
einpolige Spannungssucher entwickelt, bei denen die Blink- 
schaltung durch eine Steuerröhre mit drei Elektroden so 
erweitert ist, daß die Gasentladungsröhre nur in einer be- 
stimmten festen Phasenlage der zu prüfenden Hochspan- 
nung aufleuchtet. Mit einem aufsteckbaren Durchblick-Stro- 
boskop kann durch Drehen des Ständers des Synchron- 
motors der relative Zeitpunkt des Durchblicks eingestellt 
werden. Zk 


DK 621.317.725 


Das Verhalten einer einfachen Gleichrichterschaltung beim 
Messen nichtsinusförmiger Spannungen. Nach Gommlich, H.: 
Elektron. Rdsch. Bd. 15 (1961) H.4, S. 159-168; 18B., 7 Qu. 


Einleitend werden die Eigenschaften der bekannten 
Gleichrichtungsarten, und zwar die Flächengleichrichtung, 
die Spitzengleichrichtung und die quadratische Gleichrich- 
tung bei nichtsinusförmigem Betrieb behandelt. Weiterhin 
wird auf die Abweichung zwischen dem Effektiv- und dem 
arithmetischen Mittelwert bei einigen nichtsinusförmigen 
Spannungen eingegangen. Die im folgenden beschriebene 

einfache, unsymmetrische 
D} R, Gleichrichterschaltung mit 
geknickter Kennlinie be- 
steht aus zwei Konden- 
satoren, zwei Gleichrich- 
tern und zwei Wider- 
ständen (Bild 1). Die 
Form der geknickten 
Kennlinie wird durch das 
Verhältnis der beiden 


RC 


Bild 1. Gleichrichterschaltung. 


Widerstände bestimmt. Bei Schaltungen mit derartigen, ge- 
knickten Kennlinien besteht ein linearer Zusammenhang 
zwischen dem angezeigten Gleichstrom und dem Effektiv- 
wert der Meßspannung. | 

Zum Untersuchen der Schaltung wurde eine Vielzahl 
von nichtsinusförmigen Meßspannungen einmal an die 
Gleichrichterschaltung gelegt, und zum anderen wurde die 
nichtsinusförmige Eingangsspannung mit einem Thermo- 
instrument, also einem echten Effektivwertmesser, gemessen. 
Zunächst werden die Ergebnisse bei Impulsspannungen ver- 
schiedener Impulsformen mitgeteilt. Bei dem günstigsten 
Widerstandsverhältnis Ra/Rı = 7,5 beträgt die größte Ab- 
weichung vom echten Effektivwert +5°/e. Bei sinusförmig 
oder rechteckförmig amplitudenmodulierten Sinusspannun- | 


gen beträgt die Abweichung vom echten Effektivwert etwa ff 
+3°e, wenn Ra/Rı = 10 ist. Ungefähr die gleichen Werte P 
gelten auch für verzerrte Sinusspannungen. Für die letzte 


Gruppe, die nichtharmonisch zusammengesetzten Spannun- 

gen, gelten Ra/Rı = 14 bei + 3°/o Abweichung vom Effektiv- 

wert. | 
Abschließend geht der Verfasser auf die Vor- und Nach- 


teile der Schaltung ein. Es wird vorgeschlagen, die Gleich- 


richterschaltung zum Messen des Effektivwertes definierter | 
Kurvenformen, wie sie z.B. bei Geräuschmessern, Klirr- 
faktor-Meßgeräten und Rauschmessern vorkommen, einzu- 
setzen, damit das beste Widerstandsverhältnis eingeschaltet 
wird. Thr 


DK 621.319.4 : 621.315.616.9 

Duroplast-Liliput-Kondensatoren für die Transistortechnik. 
Nach Bretschneider, R.: Nachrichtentechn. Bd. 11 (1961) H. 6, 
S. 279279: 9B. 221er, 3.0 

Die Liliput-Ausführung des bekannten Duroplast-Kon- 
densators wurde für die in der Transistortechnik üblichen 
Spannungen entwickelt. In dem Aufsatz werden die inter- 
essierenden Kenndaten des Duroplast-Liliput-Kondensators 
in knapper Form angegeben. Die Nennspannung dieser 
Kondensatoren ist 63 V; die Prüfspannung beträgt das 1,5- 
fache der Nenngleichspannung. Kurzzeitige thermische Über- 
beanspruchungen bis — 65 °C und + 125 °C sowie Feuchtig- 
keitseinwirkung bis etwa 95 /o relativer Feuchtigkeit blei- 
ben ohne Einfluß. Einen Vergleich der Abmessungen und 
Gewichte verschiedener Kondensatoren vermittelt Tafel 1. 


Tafel 1. Vergleich der Abmessungen und Gewichte verschiedener Konden- 
satoren. 


Kapazität uR 0,005 | 0,05 | 0,5 


Span- | Abmes- win Abmes-Is ey Abmes-ieoyicht 


PRDSR nung |sungen, sungen ‚sungen 
YP V mmaulerg mm? g mm: | g 
Dee EEE EEE EEE DEE EEE VE SEE VE VE VE 
DIN 41166 125 | 7x28 2 8x 33 45 16x53 | 27 
Duroplast 125 4x15 1 8x 20 213 — — 
Duroplast- | 
Liliput 63 3x10 03 6x15 u 13x30) 28 


Interessant ist auch Tafel 2, aus der die Wirtschaft- 
lichkeit von Duroplast-Liliput-Kondensatoren ersichtlich ist. 
Der Tafel wird ein Kondensator von C = 0,5 uF zugrunde 
gelegt. 


Tafel 2. 


Vergleich verschiedener Kondensatoren mit C = 0,5 UF. 


Rohrkon- Papierbecher-| MP-Becer- | D © 
Kondensatortyp densator | Kondensator | kondensator a 

DIN 41166 | DIN 41141 | DIN 41181 |Kondensator 

—————— m ____[[[[[ 

Nennspannuna V 250 160 | 160 63 
Abmessung 20x 53mm’ 15% 30x 30mm? 10x30%x30mm® 14%30 mm? 
Volumen cm’ 16,7 13,5 9 4,6 
Gewicht g 30 | 26 25 7,3 
Temperatur- | 
bereich °C | Obis +60 | —40 bis +70 | —40 bis +70 |—55 bis +100 
Preisverhältnis 0,9 2 | 6 1 


. Weiterhin werden der Verlauf des Verlustfaktors tan Ö 
innerhalb des Betriebstemperatur-Bereiches und zwischen 
100 Hz und 10 kHz, die Isolations-Mittelwerte bei Tempera- 
turen von 20 bis 80 °C, ‘die Änderung der Kapazität zwi- 
schen —-60 °C und + 100°C u.a. angegeben. Thr 
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Säuredichte-Anzeiger 


DK 531.756 : 546.226-325 : 621.355.2 
Für Lebensdauer und Leistung von Akkumulatoren ist die rich- 
tige Säuredichte wichtig. Die bisherige Kontrolle der Säure mit 
. einem Aräometer ist umständlich und nicht ungefährlich, beson- 
« ders für die Kleidung. Ein neues Prüfgerät, mit dem sogar die 
. Fernkontrolle und Fernüberwachung der Säuredichte möglich ist, 
‚ wurde von der Gottfried Hagen AG, Köln-Kalk, unter der Be- 
. zeichnung KAW-Säuredichteanzeiger (Bild 1) entwickelt. 
N Der Grundgedanke der Messung beruht darauf, daß zwei in der 
. elektrochemischen Spannungsreihe verschiedenartige Stoffe beim 
ı Eintauchen in einen Elektrolyten eine Spannung abgeben. Diese 
‚ist bei passender Wahl der Meßelektroden der Säuredichte pro- 
ı portional. Das Anzeigegerät ist so ausgelegt, daß der Ausschlag 
ı des Zeigers ebenfalls der Säuredichte proportional ist. Die Skala 
‘ist in drei Felder eingeteilt, die wegen der besseren Übersicht 
farbig angelegt sind. Das blaue Feld am Skalenende entspricht der 
Nennsäuredichte einer geladenen Zelle. Bei einer Entladung der 
Zelle sinkt die Säuredichte und damit die zwischen den Meß- 
elektroden entstehende Spannung, so daß der Zeigerausschlag klei- _ 
ner wird (gelbes Feld). Die Zeigerstellung innerhalb des roten Bild 2. Beispiele für mit Tridur behandelte Teile. 
Feldes am Anfang der Skala entspricht etwa der Säuredichte nach 
einer 80-prozentigen Entladung. Bei gleichmäßiger Beanspruchung für Lackanstriche verwendet. Die Möglichkeit, Chromatschichten 
einer mehrzelligen Batterie ändert sich die Säuredichte in allen einzufärben, erschließt neue Wege der Oberflächen-Veredelung. 
Mit Hilfe von organischen Farbstoffen lassen sich Leichtmetalle, 
Zink-Druckguß und galvanische Zinküberzüge nachträglich färben. 
Die durch Tridur erzeugten Chromatschichten entstehen durch 
einfaches Eintauchen der zu behandelnden Teile in wäßrige, bei 
Zimmertemperatur arbeitende Lösungen. Die Schichten werden 
‘ schon innerhalb von 5 bis 60s gebildet. Ihre Haftfestigkeit auf 
dem Grundwerkstoff ist groß, denn die Schichten entstehen durch 
chemische Umwandlung der Oberfläche des zu bearbeitenden 
Werkstückes. Da die Tridur-Schichten nur etwa 0,05 bis 1 um dick 
sind, haben sie keinen Einfluß auf die Maßhaltigkeit der zu be- 
handelnden Teile. Rgs 


Der Kompaktblitz 


DK 771.448 : 621.38 

Seitdem Blitzaufnahmen durch die Elektronenblitzgeräte so ein- 
fach, bequem und sicher geworden sind, gibt es immer mehr 
Amateure, die sie nicht nur für Familienbilder verwenden, sondern 
auch zum Verbessern ihrer Aufnahmen im Freien. Wer z. B. aus 
dem sonnigen Süden nach Hause kommt, ist oft von den harten 
Schlagschatten, insbesondere bei Portraits, enttäuscht. Hier hilft 

\ ein Blitz wirksam, mit dem man die Schatten aufhellt. 

SISIex Ein Nachteil der Blitzgeräte bestand bisher darin, daß auch die 
kleinsten Ausführungen ziemlich schwer waren und aus zwei Tei- 


Bild1. KAW-Säuredichte-Anzeiger. 


Zellen gleichmäßig, wenn keine Fehler in den Zellen sind, so daß 
es genügt, wenn nur von einer Zelle die Säuredichte überwacht 
wird. Sollen mehrere Zellen kontrolliert werden, so kann das An- 
zeigegerät mit einem Umschalter auf die jeweilige zu prüfende 
Zelle umgeschaltet werden. 

Die Meßelektroden aus Blei werden zwischen die Isolierung 
einer positiven und negativen Platte geschoben. Das Anzeigegerät 
ist so ausgelegt, daß es die Zellen nicht entladet. Der Säuredichte- 
Anzeiger kann ohne weiteres in Elektrofahrzeuge eingebaut 
werden. Rgs 


Tridur-Korrosionsschutz 


DK 669.268.6 


Das Chromatieren gehört zu den neueren Verfahren der Ober- 
flächen-Veredelung von Metallen. Wegen seiner Wirtschaftlichkeit 
und vielfältigen Anwendbarkeit gewinnt es ständig an Bedeutung. 
Die Schering AG, Berlin und Nürnberg, hat sich eingehend mit dem 
Problem der Chromatierung von Leichtmetallen und galvanischen 
Metallüberzügen beschäftigt. Dem Praktiker stellt sie unter der 
Bezeichnung Tridur eine Reihe von Chromatierverfahren zur Ver- 
fügung. Die Tridur-Schichten erhöhen nicht nur die Korrosions- 
beständigkeit von Leichtmetallen und galvanischen Metallüber- 
zügen, sondern verbessern auch das Aussehen der Teile (Bild 2). 
Überall dort, wo lackiert werden soll, bilden Tridur-Schichten 
einen guten Haftgrund. 

Auf Grund ihrer Wirtschaftlichkeit und Vielseitigkeit werden 
Tridur-Präparate in der Elektro-, Flugzeug-, Automobil-, Fahrrad- 5 
und Büromaschinen-Industrie als Korrosionsschutz und Haftgrund Bild3. Schußfertiges Blitzgerät. 
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len bestanden: der Blitzlampe und dem Generatorteil, in dem ein 
Wechselrichter den Gleichstrom einer Batterie auf 500 bis 1000 V 
umspannt und damit einen Kondensator lädt. Dessen gespeicherte 
Energie wird über die Blitzlampe in einem winzigen Bruchteil 
einer Sekunde entladen. 

Es bedeutet deshalb insbesondere für den Photoamateur einen 
echten Fortschritt, daß auch die Firma Max Braun, Frankfurt a. M., 
ein kleines Blitzgerät entwickelt hat, bei dem alle Teile in 
einem kleinen Gehäuse von 62mm X 86 mm /. 85mm und einem 
Gesamtgewicht von 410 g untergebraht sind (Bild 3). Dies 
konnte nur durch äußerste Raumausnutzung verwirklicht werden 
und erforderte eine so große Präzision sowohl der Einzelteile selbst 
als auch des Zusammenbaues, wie man sie sonst nur bei Meßgeräten 
antrifft. Alle bisher benötigten beweglichen Teile, z. B. der Zer- 
hacker im Wechselrichter, sind durch Transistoren ersetzt. Auch 
die Automatik enthält kein Relais mehr. Geschaltet wird mit Tran- 
sistoren. Der flach gewickelte Kondensator hat eine Kapazität von 
180 uF, seine Betriebsspannung liegt bei 500 V. Die elektrische 
Energie eines Blitzes ist 23 Ws bei einer wirksamen Leuchtzeit 
von 1/1500 s, die Blitzfolgezeit ist 8 s und die spektrale Zusam- 
mensetzung des Lichtes entspricht ungefähr der des mittleren 
Tageslichtes. 

Die auf der Breitseite des Gerätes eingebaute Blitzlampe ent- 
hält einen sehr wirksamen Reflektor, der so berechnet ist, daß 
man bis zum Rand durchzeichnete Aufnahmen auch mit einem 
Weitwinkelobjektiv schießen kann. Eingebaut ist ferner ein gas- 
dichter Nickel-Kadmium-Akkumulator, der aus 5 DEAC-Knopfzellen 
225 DKZ besteht. Mit ihnen kann man mit einer Ladung bis zu 
50 Blitze auslösen, also weit mehr als zum Belichten eines ganzen 
Kleinbildfilmes nötig sind. Der Akkumulator kann mit Hilfe des 
mitgelieferten Ladesteckers unmittelbar aus dem Wechselstrom- 
Lichtnetz wieder aufgeladen werden. Ist der Akkumulator völlig 
entladen, sind dazu rd. 14 Stunden nötig. In der Regel ist der Zeit- 
aufwand aber viel kleiner, da der Amateur selten mehr als einige 
Blitzaufnahmen hintereinander macht. 

Erwähnt sei schließlich noch, daß zu dem Blitzgerät eine Boden- 
schiene gehört, so daß der Kompaktblitz ständig griffbereit mit 
der Kamera verbunden bleiben kann, auch wenn deren Bereit- 
schaftstasche geschlossen ist. HH 


Koordinaten-Punktschweißmaschine 


DK 621.791.763.1/.2.03 

Für Punkt- und Buckelschweißungen, insbesondere an flächen- 
haften Bauteilen und an Rahmengestellen, sowie zum Verschweißen 
von Profileisengestellen und Blechen, die während des Schweiß- 
vorganges festliegen, eignet sich die von der AEG neu entwickelte 
druckluftbetätigte Koordinaten-Schweißmaschine mit Ignitron- 
Schweißstromsteuerung (Bild 4). Diese Maschine ist so auf- 
gebaut, daß zwischen den beiden 800 mm X 800 mm großen Kon- 
taktplatten eine oben liegende, von Hand verschiebbare Spreiz- 
Elektrode derart angeordnet ist, daß die gesamte Kontaktfläche von 
der Elektrode überstrichen werden kann. Auf der unteren Kontakt- 
platte können Einlegevorrichtungen angebracht werden, welche die 
Lage der eingelegten Werkstückteile fixieren. Die Spreiz-Elektrode 


Bild 4. 


Koordinaten-Punktschweißmaschine. 


Keramik-Sockelplatte 
und an ihren Trägern mit jeweils drei kräftigen Halterungsstiften in 


| 
| 


ETZ-B, Bd. 13, H. 24, 27. 11. 1961 | 


kann dann mühelos und leicht an die zu schweißenden Stellen } 
beliebiger Lage herangeführt werden. 4 

Diese Sondermaschinen könnnen vorteilhaft für Punktschwei- 
Bungen benutzt werden, z. B. beim Herstellen von Eisengestellen 
und Schrankteilen (Rahmen ünd Türen) im Kühlschrankbau oder in 
der Herdfertigung. Die Schweißmaschine wird in 2 Größen gebaut. | 
Die eine ist für eine höchste verschweißbare Blechdicke von2X1,5mm 
mit einer Nennleistung von 70 kVA, einem größten Schweißstrom 
von 15 kA und größter Elektrodenkraft 230 kp ausgelegt. Die an- 
dere verschweißt zwei Bleche von je 2,5mm Dicke und hat eine 
Nennleistung von 125 kVA bei 20 kA Schweißstrom und 500 kp) 
Elektrodenkraft. Eine getrennt aufzustellende elektronische Impuls- | 
steuerung gestattet das Einstellen der Vorpreß-, Strom-, Pausen- | 
und Nachpreßzeiten, der Impulszahl, des Stromanstieges und der 


Stromstärke. Bu 


Der Nuvistor, 
eine neue Metall-Keramik-Kleinströhre 


DK 621.385.13 


Für besondere Anwendungen in Schaltungen der elektronischen 
Technik, z.B. für besondere Verstärker, für die Steuerungs-, Rege- 
lungs- und Meßtechnik, bietet der Nuvistor, eine Kleinströhre in 
Metall-Keramik-Ausführung, viele Vorteile. Diese sind u.a.: ge- 
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Bild5. Das stark vergrößerte Nuvistor- 


\ konzentrische 
Triode vom Typ Valvo 7586. Der Stahlblechkolben wurde oberhalb der 


System einer 


entfernt. Sämtliche Elektroden sind zylindrisch 


der Sockelplatte befestigt. 


ringe Abmessungen (nur wenig größer als ein vergleichbarer Tran- 
sistor), hohe Festigkeit gegen Stoß und Vibration, weitgehende 
Unabhängigkeit von der Umgebungstemperatur, lange Lebensdauer, 
geringe Exemplarstreuungen und Kapazitäten, niedriges Rauschen, 
gute HF-Eigenschaften, niedrige Heizleistung und ausgezeichnete 
Stabilität der elektrischen Daten gegen Unterheizung. 

Nuvistoren haben ein konzentrisch angeordnetes System zylin- 
drischer Elektroden (Bild 5). Jede Elektrode bildet mit ihrem 
Träger — einer Metallscheibe oder einem Kegel — eine starre 
Einheit, die auf drei kräftigen Halterungsstiften im Boden der 
Röhre, der Keramik-Sockelplatte befestigt ist. Die kleinen und 
leichten Elektroden ergeben ein außerordentlich stoß- und vibra- 
tionsfestes System, zu dessen Aufbau keine Glimmerteile erforder- 
lich sind. 

Sämtliche Verbindungen des Systems werden bei einer Tempe- 
ratur von mehr als 1000 °C in einer Wasserstoffatmosphäre durch 
Hartlötung hergestellt. Bei dieser Temperatur wird der Nuvistor 
auch evakuiert und seine Sockelplatte mit dem Stahlblechgehäuse 
vakuumdicht verbunden. Dies bewirkt ein sehr kräftiges Ausgasen, 
so daß spätere Gasausbrüche sicher vermieden und damit wichtige 
Voraussetzungen für lange Lebensdauer erfüllt sind. 

Die gute Wärmeleitfähigkeit der Lötverbindungen sowie die 
große Abstrahlfläche der Elektrodenträger bewirken eine geringe 
Wärmebelastung von Gitter und Anode. Nuvistoren lassen sich 
deshalb bei hohen Umgebungstemperaturen und in gedrängtem 
Aufbau verwenden. 

Die Valvo GmbH hat zunächst drei Nuvistortypen in ihr um- 
fangreiches Spezialröhren-Fertigungsprogramm aufgenommen. r 
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Transistorsteuerungen für die 
Widerstands-Schweißtechnik 


DK 621.791.763.039-523.8 

Die neue Baureihe der Transistor-Schweißsteuerungen mit Bau- 
steinen des Systems Logistat der AEG dient zum Einstellen, Steu- 
ern und Überwachen der maßgebenden Einflußgrößen — Strom, 
Druck und Zeit — bei der Punkt-, Naht- und Buckelschweißung. 
Diese Ignitron-Steuerungen in Logistat-Bauweise sind volltransisto- 
risiert. Der Schweißstrom wird synchron bei einfacher Wahl des 
günstigsten Einschaltmomentes durch zwei antiparallel geschaltete 
Ignitrons geschaltet, die über Thyratrons gezündet werden. Eine 
Anstieg-Steuerung ermöglicht die Einstellung des jeweils günstig- 
sten Einschaltmomentes für die erste Halbwelle. Daher sind hohe 
Schalthäufigkeiten bei kurzen Stromzeiten auch bei den hochgesät- 
tigten Hypersil-Transformatoren trotz der bekannten schwierigen 
Einschaltbedingungen zu erreichen. Die logischen Schaltelemente 
sind zu Funktionseinheiten zusammengefaßt und auf steckbaren 
gedruckten Schaltplatinen aufgebaut. Netzteile und Luftventil- 
steuerung sind ebenfalls als steckbare Einheiten ausgebildet. 

In dem geschlossenen Stahlblechgehäuse eines derartigen Steuer- 
schrankes sind leicht zugänglich oben die Zündstufe, darunter die 
Steuerstufe und unter dieser der Ignitronschaltteil untergebracht. 
(Bild 6). Zünd- und Steuerstufe liegen hinter einer mit Sicher- 
heitsschloß verschließbaren Plexiglastür, der untere Gehäuseteil 
mit Ignitronschutz — als Leistungsschalter bestückt mit zwei anti- 
parallel geschalteten wassergekühlten Ignitrons — und der Wasser- 
kontrolleinrichtung, bestehend aus Magnetventil und zwei Thermo- 
staten für die Kühlwasserkontrolle, sind durch eine Einstecktür 
abgedeckt. 

Das Schweißprogramm wird durch den in den oberen Schrank- 
teil einschieb- und auswechselbaren Steuereinschub bestimmt. Der 
Steuerteil enthält die für die jeweiligen Steuerungsaufgaben not- 
wendigen Steckeinheiten und Bauelemente und ist getrennt abge- 
sichert. Die Schaltplatinen sind hinter der Frontplatte angeordnet 
und zusammen mit den Schaltern durch eine gemeinsame Abdek- 
kung gegen Staubeinwirkung geschützt. Auf der Frontplatte sind 
übersichtlich die Bedienungselemente der Funktionskreise und die 
Schalter eingebaut. Die Steuerungen werden mit einer Zündstufe 
in Anoden-Zündscaltung bestückt, jedoch ist auch das Einsetzen 
einer Zündstufe mit Fremdzündung möglich. Die Zündstufe ist für 
alle Transistorsteuerungen einheitlich und enthält auf der Front- 
platte Sicherungen, Kontroll-Lampen und Kippschalter für das Netz 
sowie Signallampen für Betriebsbereitschaft, Strom- und Luftventil- 

spannung. Bei Doppelprogrammsteuerungen sind die Signallampen 
für beide Kreise gemeinsam. Die Stromanzeige ist dem Schweiß- 
transformator parallel geschaltet. 

Transistor-Schweißsteuerungen in Logistat-Bauweise unterliegen 
keinem Verschleiß, sind weitgehend unabhängig von Netzspan- 
nungs-Schwankungen, da die Zählimpulse im Spannungs-Null- 
durchgang liegen, und bieten ein Höchstmaß an Gleichmäßigkeit 
der Schweißungen und Wirtschaftlichkeit beim Punkt-, Naht- und 
Buckelschweißen. Bu 


Bild 6. Transistor-Steppsteuerung für Einzelpunkt- und 
Serienpunktbetrieb mit 2 X 4 Zeitkreisen. 


Aus der Industrie 659 


Warnblinkleuchte 


DK 656.054.3 : 621.353 

Bei nächtlichen Pannen am Kraftwagen ist eine Blinkleuchte die 
beste Warnung für Fahrzeuge auf der gleichen Fahrbahn und damit 
ein wirksamer Schutz gegen das Auffahren. Die Warnblinkleuchte 
der Daimon GmbH, Rodenkirchen a. Rhein, besteht aus dem Leuch- 
tengehäuse, auf das man eine Orange-Vorsatzscheibe aufsetzen 
kann, aus zwei Monozellen und der Blinkzelle in Größe einer Mo- 
nozelle (Bild 7). Die Blinkleuchte gibt ein weithin sichtbares 
orangefarbenes Blinklicht mit einer vorschriftsmäßigen Blinkfre- 
quenz von etwa 90 bis 120 Impulse/Minute ab. Werden die vor- 
gesehenen Zeilen mit einer Glühlampe für 2,5 V benutzt, so erhält 
man eine Betriebsdauer von rd. 7 Stunden, 

Wird die Blinkzelle gegen eine dritte Monozelle und die Glüh- 
lampe gegen eine für 3,5 V ausgewechselt, so gibt die Lampe nach 
dem Abnehmen der orangefarbenen Scheibe ein weißes Dauerlicht. 
Die Lampe kann dann auch für den Campingbetrieb, für Reise 
und Haus verwendet werden. Ein Ventilator-Zusatzgerät kann an 
Stelle der Glühlampe eingeschraubt werden, so daß für frische 
Luft sowohl im Freien als auch in geschlossenen Räumen gesorgt 
werden kann. 


Sour © 


Bild 7. 


Warnblinkleuchte geöffnet und betriebsbereit. 


Eine glasklare Kunststoffscheibe schützt den Spezialreflektor von 
100 mm Dmr. vor Beschädigung. An einem Bügel mit drei Rast- 
stellungen läßt sich die Lampe bequem tragen, aufstellen oder an- 
hängen. Rgs 


Bruchsichere Zählertafeln 
DK 621.316.34 : 621.317.785-217 

Bei der Installation von Wohnungen, Geschäftsräumen oder 
Werkstätten werden Zähler- und Verteilertafeln gebraucht, auf die 
neben dem Zähler auch die Sicherungen für die einzelnen Strom- 
kreise montiert und ein Klemmensteg für die Steigeleitung ange- 
bracht werden. Diese Tafeln werden vielfach aus Isolierstoff her- 
gestellt. Zur Zähler- und Verteilertafel gehören noch ein Anbau- 
kasten, der die Stöpselsicherungen oder Sicherungsautomaten auf- 
nimmt und eine Abdeckplatte hierzu. Wegen der Vielzahl der 
Sicherungstypen war bei den Elektro-Installateuren eine größere 
Lagerhaltung von Abdeckplatten notwendig. Bei den bisherigen 
Isolierstoff-Abdeckplatten kam es ferner oft vor, daß beim Her- 
stellen der Durchführungen die vorgepreßten Lochsteilen ausbra- 
chen. Bei den von der Firma Hager oHG, Ensheim/Saar, her- 
gestellten Teilen für Zähler- und Verteilertafeln konnte dieser 
Mangel beseitigt werden. 

Die Abdeckplatten wurden so ausgebildet, daß mit wenigen 
Ausnahmen alle Arten von Schraubsicherungen und Sicherungs- 
automaten in der Zählertafel verwendet werden können. Der ge- 
wählte Werkstoff erlaubt, die Vorpressungen mit dem Messer aus- 
zuschneiden oder mit dem Daumen zu durchstoßen, ohne daß die 
Ränder ausbrechen. Bei der Montage werden die Abdeckplatten mit 
einem Fingerdruc in die 6 vorgepreßten Löcher des Anbaukastens 
eingedrückt. Werden Anzahl und Art der Sicherungen geändert, 
kann die Platte mit einem Schraubenzieher abgehoben und gegen 
eine andere ausgetauscht werden. 

Die einreihige bruchsichere Abdeckplatte mit vorgepreßten Aus- 
sparungen kann für 6 Sicherungselemente 25 A oder 3 Sicherungs- 
elemente 60 A und 1 X 25 A oder bis zu 7 Jäger-Busch-Sicherungs- 
automaten verwendet werden. Neben der einreihigen gibt es auch 
eine zweireihige Abdeckplatte. Rgs 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Inkraftsetzung von VDE0411 „Regeln für elektronische 
Meßgeräte Teil 1/12. 61 


„Schutzmaßnahmen und Sicherheitsbestimmungen“ 


Gegen den in ETZ-B Bd. 12 (1960) S. 425 angekündigten Entwurf 
von VDE 0411 Teil 1 sind Einsprüche eingegangen. Sie wurden 
inzwischen vom VDE-Arbeitsausschuß „Elektronische Meßgeräte" 
der VDE-Kommission „Elektrische Meßgeräte” unter Vorsitz von 
Dr.-Ing. P. E. Klein ordnungsgemäß behandelt. Der Entwurf wurde 
entsprechend geändert. Die so entstandene Schlußfassung hat der 
Vorstand des VDE im Oktober 1961 genehmigt. Sie gilt ab 1. De- 
zember 1961. 


Einzeldrucke dieser Regeln können unter der Bezeichnung 
VDE 0411 Teil 1/12.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarckstraße 33, zum Preise von 2,— DM bezogen werden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Entwurf VDE 0228/...61 „Leitsätze für Maßnahmen bei Beein- 
flussung von Fernmeldeanlagen durch Drehstromanlagen” 


Die VDE-Kommission „Beeinflussung von Fernmeldeanlagen 
durch Starkstromanlagen“ hat den Entwurf VDE 0228/...61 aus- 
gearbeitet. Einen Einführungsaufsatz enthält dieses Heft auf 
Seite 660. Die Neufassung soll etwa ab 1. Oktober 1962 die bis- 
herige Ausgabe VDE 0228/1925 ersetzen. 


Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0228/...61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, Mitte 
Dezember zum Preise von 6,90 DM bezogen werden. 


Einsprüche gegen den Entwurf können bis zum 1.März 1962 
der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, ein- 
gereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 
VDE-Vorschriftenstelle 

Weise - 


Der Kommissionsvorsitzende 
Dennhardt 


Berichtigung von VDE 0510/11.61 „Bestimmungen für 
Akkumulatoren und Akkumulatoren-Anlagen” 


Der Abschnitt e) von $ 14 und der dazugehörige Absatz 1 müssen 
wie folgt lauten: 


e) Beispiele zu $14c) für eine Bleibatterie von 120 Zellen 
und 100 Ah Nennkapazität. 


1. Die Batterie wird aus einem Gleichstromnetz oder von 
einem Gleichrichter mit fallender Kennlinie geladen. Ge- 
gen Ende des Ladens ist der Strom 5 A. Der Luftbedarf Q 
in Liter je Stunde ist nach lfd. Nr. 1 oder 2 Tafel 3 


1.1 bei Landanlagen 
Q=55 X 120% 5= 33000, 


1.2 bei Schiffsanlagen 
Q = 110 X 120 X 5 = 66 000. 


Dieser Wert gilt bei Schiffsanlagen jedoch nur, falls der 
höchste Strom der Ladeeinrichtung nicht größer als 20 A 
ist. Ist der größte Strom der Ladeeinrichtung dagegen 
größer, z.B. 60 A, so ist für I einzusetzen: !/ı X 60 = 15. 
Es wird dann Q@ = 110 X 120 X 15 = 198 000. 


Die Absätze 2 bis 4 bleiben unverändert. 


Die Bezieher des Ergänzungsabonnements zu den VDE-Vor- 
schriften erhalten eine entsprechende Berichterstattung zu der 
bereits verschickten Neufassung VDE 0510/11.61 mit der nächsten 
Lieferung. 


Der Vorsitzende der VDE-Kommission 
„Akkumulatoren” 


Pöhler 


VDE-Vorschriftenstelle 


Weise 


Einspruchsfristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0115/...61 Bahnen, 


angekündigt in ETZ-B Bd.13 (1961) H.19, S. 535, 
Einspruchsfrist bis 15. Dezember 1961. 
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Einführung zur Neufassung von VDE 0228 


Von Alfred Dennhardt, Hannover, und 
Walter Neumann, Essen-Stadtwald*) 


Die alte Fassung von VDE 0228 „Leitsätze für Maßnahmen an 
Fernmelde- und an Drehstromanlagen im Hinblick auf gegenseitige 
Näherungen“ stammt aus dem Jahre 1925, also aus einer Zeit, in 
der die mit dieser Aufgabe betrauten Personen noch glaubten, mit | 
formalen Auseinandersetzungen in der Lösung dieser schwierigen 
Probleme besser voranzukommen. Inzwischen hat sich einerseits 
der Einblick in die technisch-physikalischen Zusammenhänge ver- 
tieft, anderseits wurde die Erkenntnis gewonnen, daß die hier 
vorliegenden Probleme formal schwierig zu lösen sind. Dies liegt 
an den zahlreichen Parametern, die zu beachten sind, und ihrer 
nicht immer ganz geklärten Beziehungen zueinander. Auch der 


“breite Schwankungsbereich der eine Rolle spielenden Werte be- 


reitet selbst Fachingenieuren dieses Sondergebietes große Schwie- . 
rigkeiten eine zufriedenstellende Lösung zu finden. Unter diesen 
Voraussetzungen wurde etwa im Jahre 1930 versucht, auf der 
Grundlage einer unmittelbaren Zusammenarbeit zwischen den 
Fachleuten der großen Netze (Post, Bahn und Elektrizitätsversor- 
gungs-Unternehmen), und zwar sowohl der Ingenieure als auch 
der Vertreter der formalen Belange, zu einer zweckmäßigeren 
Lösung dieser Fragen zu kommen. Die erreichten Erfolge führ- 
ten zur Gründung der Schiedsstelle für Beeinflussungsfragen 
(künftig SfB genannt), durch deren erfolgreiche Tätigkeit seit- 
her der deutschen Volkswirtschaft viele unnötige Aufwendun- 
gen erspart worden sind. Auch andere Länder (z.B. Österreich 
und Schweden) haben die gleiche Methodik angewendet. Diese Ent- 
wicklung war wohl der wesentliche Grund für die lange Lebens- 
dauer der alten Fassung, weil sie ermöglichte, die aufgekommenen 
Unstimmigkeiten auf dem kürzesten Wege zu erledigen. Jedoch 
bestand in Fachkreisen seit langem der Wunsch, bei der Über- 
arbeitung des Vorschriftenwerkes die VDE-Leitsätze auch auf die- 
sem Gebiet den neuesten Erkenntnissen anzupassen und auf den 
jetzigen Stand der Technik zu bringen. Dementsprechend waren bei 
der Neubearbeitung einerseits die inzwischen im zwischenstaat- 
lichen Bereich auf dem Gebiet der NF-Beeinflussung geleisteten 
Arbeiten, anderseits die Ergebnisse der umfassenden theoretischen 
und meßtechnischen Arbeiten der Schiedsstelle sowie der an dieser 
Frage besonders interessierten Herstellungsfirmen zu beachten. 


Von der bisher weitgehend angewandten Methodik bei den be- 
nutzten Parametern den ungünstigsten Wert zugrunde zu legen, 
wurde überall dort in den Leitsätzen abgegangen, wo eine ge- 
nauere Abschätzung möglich war. Die vernünftigen Grenzen in 
diesem Bemühen wurden unter anderem durch den Umfang des 
Rechenaufwandes gezogen. Auf die möglichen Grenzen der Ge- 
nauigkeit der Rechnung, bedingt durch die Zahl und den Schwan- 
kungsbereich der eingehenden Parameter wurde überall hinge- 
wiesen. Bei der Gefährdungsabschätzung in den Leitsätzen wurde 
darauf geachtet, das möglichste Höchstmaß an Rechengenauigkeit 
zu erhalten. Wegen des Eingehens nur einer beeinflussenden Fre. 
quenz — nämlich der Grundschwingung — liegen die Verhältnisse 
bezüglich der möglichen Abschätzungsgenauigkeit hier etwas gün- 
stiger als beim Sachverhalt Störung. Für diesen ist dagegen nur 
eine größenordnungsmäßige Richtigkeit der Abschätzung zu erwar- 
ten. Alle Formeln wurden so abgetaßt, daß der technisch-physi- 
kalische Vorgang klar übersehbar ist. Dementsprechend treten 
an Stelle der rein formalen Gefährdungs- und Störungsziffern 
(f, s und s.) die Beziehungen für die Berechnungen der Gefähr- 
dungsspannung, des Gefährdungsstromes, der Geräuschspannung 
usw. und die Festlegung der entsprechenden Grenzwerte für diese 
Größen. Für alle Fälle, in denen zur Beseitigung der Beeinflussung 
besonders hohe Aufwendungen notwendig sind, muß bereits in 
der Rechnung auf eine möglichst hohe Genauigkeit hingestrebt 
werden. Soweit über den Rahmen von VDE 0228 hinaus noch ver- 
feinerte Rechnungen möglich sind — z.B. bei der Berechnung der 
kapazitiven Kopplung nach den CCITT-Leitsätzen — wurde darauf 
hingewiesen. Anderseits wurde aber hervorgehoben, daß in solchen 
Fällen das Ergebnis der Rechnung nach Möglichkeit durch ent- 
sprechende Versuche geklärt werden sollte. 


*) Dr.-Ing. A. Dennhardt ist Vorsitzender und Dipl.-Ing. W. Neumann 
Mitarbeiter der VDE-Kommission 0228. 
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Während bei den alten Leitsätzen der Hauptwert im Erfassen 
der Beeinflussung durch das elektrische Feld lag, mußte wegen 
der Einführung der starren Sternpunkterdung auf der Verbund- 
ebene auch in unserem Land nun die induktive sowie die ohm- 


, sche Kopplung stärker als bisher berücksichtigt werden. In dieser 


Hinsicht war durch die Arbeiten der SfB eine wertvolle Vorarbeit 
geleistet worden. 
Bezüglich der Beeinflussung durch das elektrische Feld konnte 
Abschnitt „Gefährdung durch akustische Schreckwirkungen” 
fortfallen, da inzwischen durch Einführen der Knallschutzeinrich- 
tungen diese Problematik technisch-wirtschaftlich zweckvoll gelöst 
worden war. An Stelle der akustischen Gefährdung trat diejenige, 
die durch den Berührungsstrom bei kapazitiv gekoppelten Leitun- 


gen auftritt. 


Bei der Regelung des Sachverhaltes „Störung im Einfach- 
erdschluß von Netzen mit isölierten oder über Löschspule geerdetem 
Sternpunkt” wurde unterschieden: 


1. zwischen Netzen, die einen Einfacherdschluß nach 10 s selektiv 


abschalten, 


2. solchen, die das nicht tun, jedoch mit Einrichtungen zur Erd- 
schlußfeststellung, Erdschlußortung und beschleunigten Erd- 
schlußabschaltung eingerichtet sind und 

3. solchen, die solche Einrichtungen nicht haben. 


Im 1. Fall wird bei der Näherungsberechnung der Einfach- 
erdschluß nicht berücksichtigt, im 2. Fall nur, wenn die Geräusch- 


‚ spannung den 5-fachen Normalwert überschreitet und im 3. Fall 


I 
) 
| 


immer. Die CCITT-Leitsätze haben nur den 1. Fall bei der Nähe- 
rungsberechnung ausgeschlossen. Zweifelsohne trägt die letzte 
Lösung, ohne daß eine fernmeldetechnische Notwendigkeit vor- 
liegt, der Vielfalt der Verhältnisse auf der Starkstromseite nicht 


' genügend Rechnung. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, 


zeitig eine Näherung bei Vorliegen 
 Gespräches unzulässig beeinflussen, 


daß einmal Dauererdschlüsse seiten sind und solche, die gleich- 
eines zwischenstaatlichen 
sehr unwahrscheinlich sind. 
Zum anderen überschreiten die Geräuschspannungserhöhungen 
bei Einfacherdschluß nur in Ausnahmefällen den 5-fachen Normal- 
wert und können daher im allgemeinen keine Beeinträchtigung 
der Satzverständlichkeit bedingen. Daher dürfte diese Abweichung 
von den CCITT-Leitsätzen, ohne der Fernmeldeseite zu schaden, 
die Unterbrechungsfreiheit der Stromlieferung erhöhen und somit 
allgemein in Richtung einer Verstärkung der öffentlichen Versor- 
gungssicherheit liegen, die auch der Fernmeldeseite zugute kommt. 

Wie bereits gesagt, wurde der Bereich der Erfassung induktiver 
Beeinflussung, bedingt durch das Einführen der unmittelbaren 
Sternpunkterdung auf der Verbundebene, in den neuen Leitsätzen 
entsprechend ausgebaut. Für die gelöschten Netze wurde wie bis- 
her die induktive Beeinflussung durch Doppelerdschluß auf Grund 
sorgfältiger Erwägungen und in Anlehnung an die CCITT-Leit- 
sätze nicht berücksichtigt. Der Grund liegt darin, daß bisher keine 
Unfälle durch Induktion infolge eines Doppelerdschlusses nach- 
weisbar waren. Im übrigen läßt sich diese Tatsache auch mit 
Hilfe der statistischen Rechnung begründen. Jedoch wurde als Vor- 
aussetzung für die Nichtberücksichtigung der induktiven Wirkung 
eines Doppelerdschlusses eine Grenze für die Löschfähigkeit der 
Netze festgelegt. In VDE 0228 wurde diese Grenze weitergehend 
als in den CCITT-Leitsätzen in Abhängigkeit von der Netzspan- 
nung gestuft. Die Notwendigkeit zu dieser Regelung ergab sich 
aus entsprechenden Netzversuchen. Netze mit isoliertem Stern- 
punkt werden in dieser Hinsicht zunächst wie gelöschte Netze 
behandelt, obgleich der Löschvorgang in diesen Netzen unter un- 
günstigeren Bedingungen abläuft. 

Der für Personengefährdung durch induktive Kopplung zu- 
lässige Spannungswert wurde auf 300 V in Anlehnung an VDE 0141 
festgelegt, während auf internationaler Ebene 430 V und für Lei- 
tungen mit erhöhter Betriebssicherheit sogar 600 V zulässig sind. 
In Wirklichkeit stellen jedoch beide genannten Bestimmungen die 
gleichen Anforderungen. Der Unterschied in den Zahlenwerten 
ergibt sich nur dadurch, daß ein in der Rechnung eingehender 
Erwartungs-Faktor in VDE 0228 offen angegeben wird, während 
er in den Werten der CCITT-Leitsätze verdeckt enthalten ist. Der 
normale Wert des Erwartungs-Faktors liegt nach VDE 0228 bei 0,7. 
Dementsprechend erhält man bei Weglassen des Erwartungs- 
Faktors den CCITT-Wert von 430 V. Natürlich geht in diesen 
Erwartungs-Faktor auch die Sicherheit des Leitungsbaues und bis 
zu einem gewissen Grad auch die der Leitungsumgebung mit ein. 
Bei entsprechender Erhöhung dieser Sicherheits-Faktoren kann somit 
auch der Erwartungs-Faktor niedrigere Werte annehmen, wie ja 
andererseits der 600-V-Wert der CCITT-Leitsätze zeigt. In VDE 
0228 ist die Berücksichtigung solcher Verhältnisse durch geringere 
Werte des Erwartungs-Faktors bei entsprechender Begründung 
ebenfalls vorgesehen. 

Der bei Störungen zulässige Wert der Geräusch-EMK von 10 mV 
wurde zunächst auf 2mV festgelegt, anzustreben ist jedoch 1 mV 
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(CEITT-Wert). Dieser Kompromiß war vielfach begründet. Einmal 
ergab sich aus Versuchen an zahlreichen Personen, daß der 2-mV- 
Wert bei Berücksichtigung des normalerweise herrschenden Raum- 
geräusches kaum merkbar ist. Zum anderen standen dem Ausschuß 
die informationstheoretischen Untersuchungen über verschiedene 
Möglichkeiten der Verbesserung der Verständlichkeit in Sprech- 
verbindungen und die sich daraus aller Voraussicht nach ergeben- 
den Entwicklungen vor Augen. Des weiteren war man sich klar, 
daß sich die Bedeutung der NF-Beeinflussung künftig immer stärker 
auf die Beeinflussung in Ortnetzen mit ihren an sich günstigeren Ver- 
hältnissen beschränken wird, da bereits auf der Bezirksebene und in 
der Weitverkehrsebene fast ausschließlich TF-Kanäle verwendet 
werden. Natürlich wird man diesen Kompromiß im Zuge der Weiter- 
entwicklung einerseits an Hand der praktischen Erfahrungen, an- 
derseits durch weitere gemeinsame Versuche und Forschungs- 
arbeiten immer wieder auf seine Richtigkeit prüfen müssen. Bei die- 
ser Prüfung muß man sich allerdings klar darüber sein, daß die Er- 
höhung der Empfindlichkeit auf kleinere Werte unter Umständen 
einerseits der Volkswirtschaft unnötige Kosten schaffen wird, ohne 
anderseits einen wesentlichen oder gar notwendigen Vorteil zu 
bringen. Auf der anderen Seite aber wurden die, wie zahlreiche 
Vergleichsmessungen erwiesen haben, offensichtlich viel zu schar- 
fen Formeln für die Berechnung der durch das elektrische Feld 
influenzierten Geräusch-EMK überprüft im Sinne einer weitgehen- 
den Angleichung an die wirklichen physikalischen Gegebenheiten. 
So wurde die Möglichkeit vorgesehen, die wirklichen Störspan- 
nungen bzw. die Fernsprechformfaktoren des Drehstromnetzes zu 
berücksichtigen, soweit diese bekannt sind. Sie liegen, wie die 
Auswertung umfangreicher Beobachtungsunterlagen ergeben hat, 
meist bei etwa einem Drittel bis einem Viertel des in der alten 
Fassung angesetzten Schätzwertes von 2°o. Diese Formfaktoren 
können allerdings in Netzen mit besonders starker Gleichrichter- 
last diesen Wert erreichen oder gelegentlich geringfügig über- 
schreiten. Insbesondere aber wurde das Vorzeichen der influen- 
zierten Geräusch-EMK berücksichtigt und im Gegensatz zu der bis- 
herigen Fassung vor allem der Tatsache Rechnung getragen, daß 
sich der Richtungssinn der Geräusch-EMK je nach Schleifenlage 
unter Umständen nach Durchlaufen einer Kreuzung umkehrt. Alle 
übrigen Berechnungsformeln konnten weitgehend sinngemäß aus 
den Leitsätzen VDE 0227 übernommen werden. 

Der Abschnitt „Meßverfahren“ nimmt, entsprechend seiner Be- 
deutung für die Beurteilung eingetretener oder befürchteter Be- 
einflussungsfälle, einen besonders breiten Raum ein. 

Zum Schluß wird die Anwendung der Formeln an Hand einiger 
Berechnungsbeispiele veranschaulicht. 

Auf Grund der Vorarbeiten in der SfB sowie der bei der Neu- 
bearbeitung von VDE 0226 und VDE 0227 gewonnenen Erkennt- 
nisse gelang es, die Neubearbeitung etwa in reichlich einem Jahr 
durchzuführen. Der Ausschuß glaubt, mit dieser Neubearbeitung 
eine brauchbare Grundlage zu einer technisch-wirtschaftlich ver- 
nünftigen Regelung der schwierigen Problematik der NF-Beein- 
flussung durch Drehstromleitungen, die durch das Wachstum der 
Netze und dem damit zunehmenden Kopplungsgrad für die Zukunft 
immer bedeutsamer wird, gegeben zu haben. Das Ziel der neuen 
Leitsätze sollte sein, auf alle Beteiligten im Sinne einer Steuerung 
der Störfähigkeit und Störempfindlichkeit ihrer Anlagen hinzu- 
wirken, damit sich im Zug ‘der Weiterentwicklung ein Mindest- 
maß an Beeinflussungswirkung im- Rahmen der vorgegebenen tech- 
nisch-wirtschaftlichen Grenzen ergibt. Ferner sollte man durch eine 
möglichst klare Darstellung der Verkettungsmöglichkeiten und der 
Mittel zu ihrer Minderung oder Beseitigung für den guten Willen 
der damit Beauftragten zu einem tragbaren Ausgleich eine mög- 
lichst sichere Grundlage schaffen und dadurch insbesondere un- 
billige Forderungen und damit für die Volkswirtschaft unnötige 
Belastungen ersparen. Möge die Vernunft, die Sachkenntnis und 
der gute Wille in Richtung eines für alle Beteiligten tragbaren 
Kompromisses, die als Grundlage der Zusammenarbeit die an der 
Bearbeitung dieser Leitsätze Beteiligten leiteten, auch bei denen 
zur Wirkung kommen, die diese Leitsätze nun in der Praxis an- 


wenden sollen. 


BEKANNTMACHUNG 


Spannbetonmaste 
Richtlinien für Bemessung und Ausführung 


Der Fachnormenausschuß Bauwesen im Deutschen Normenaus- 
schuß (DNA), Bamberg, Postfach 4043, hat einen Normenentwurf 
zu DIN 4228, Ausgabe Sept. 1961, „Spannbetonmaste — Richtlinien 
für Bemessung und Ausführung” ausgearbeitet. Interessenten kön- 
nen diesen Entwurf bei der oben genannten Stelle beziehen. 
Einsprüche können bis zum 31. Januar 1962 eigereicht werden. 
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VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


82. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 
mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 
D-Schmelzeinsätze 


Elektro-Armatur Dr. Ing. Paul Perlick, Saarbrücken 
S-D-Schmelzeinsätze, E27, 10A 500V, flink, nach DIN 49360 — 
Ivp2S-Dz2]: 

Jean Müller oHG, Eltville 

S-D-Schmelzeinsätze, E16, 500 V, träge, nach DIN 49 360, 6—10—16— 
20—25 A — Typ: S-Bergbau, TNDz — 11140. 


Fassungen für Glühlampen 


Bender & Wirth, Kierspe (Westf.) 


Einbaufassungen 2A 250 V, einteilige Fassung für Kühlschränke, mit 
eingebautem Quecksilberschalter — Typ: 639. 


Fassungen 25 A 250 V, dreiteilige Schraubfassung E40, der bisher 
genehmigten Type 8100, jetzt auch mit geändertem Fassungsboden — 
Typ: wie vor. 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 


Fassungen 4A 250V, E27, dreiteilige Schraubfassung der bisher 
genehmigten Type 21.31, jetzt auch mit Verdrehungsschutznocken am 
Fassungsboden — Typ: wie vor. 


Wilhelm Geiger GmbH, Lüdenscheid (Westf.) 


Fassungen 2A 250V, mit eingebautem Zugschalter, dreiteilige 
Schraubfassung, der bisher genehmigten Typen 3940, — M/m EKL, 
jetzt auch mit Zugschalter als Warmschalter — Typ: wie vor. 


Rudolf Zimmermann oHG, Bamberg 
Fassungen 2A 250 V, zweiteilige Einbaufassung E14 — Typ: 921E. 


Verbindungsmaterial 


Günther Spelsberg KG, Schalksmühle (Westf.) 
Verbindungsdosen 2,5 qmm 380 V, in abgedichteter Ausführung — 
Typ: 346—070. 


Installationsstecker 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid (Westf.) 


Installationsstecker 10 A 250 V/15 A 250 V»v, zweipolig mit Schutz- 
kontakt nach DIN 49441, der bisher genehmigten Typen 43..., 
jetzt auch aus Formstoff Typ 71 — Typ: 43EL. 


Kragensteckvorrichtungen 


Busch-Jaeger, Dürener Meiallwerke AG, Lüdenscheid (Westf.) 


Kragensteckvorrichtungen 15 A 380 V», dreipolig mit Schutzkontakt 
in nicht genormter Ausführung, der bisher genehmigten Typen 
2384. .., jetzt auch als Gerätestecker — Typ: 2384/2 SKr. 


Elektra, Tailfingen. Kr. Balingen 


Kragensteker 25A 380 V», dreipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49 451, mit Einsatz aus Steatit oder Formstoff Typ 157 — Typ: 
E29, EAlPLE2S. 


Installationssteckdosen 


Bayerische Elektrozubehör, Lauf (Pegnitz) 


Installationssteckdosen 10A 250 V/15A 250 Vr, zweipolig mit 
Schutzkontakt nach DIN 49440, in Gehäuse Schutzart „B*, für Auf- 
putzverlegung, mit Klappdeckel — Typ: 1941, —w. 


Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg-Pfaffengrund 


Installationssteckdosen 10A 250 V/15A 250V>r, zweipolig mit 
Schutzkontakt nach DIN 49 440, für Unterputzverlegung, mit Abdek- 


kung in flacher Ausführung — Typ: E5488 Lips, —ipsw, —ipk, 
ipkw, kis, kisw, kik, kikw—. 
Installationssteckdosen wie vor, in Gehäuse Schutzart „B”, mit 


rechteckigem Gehäuse aus Formstoff Typ 31 und 131, für Aufputz- 
verlegung — Typ: E5488 AGK, --AGWK (mit Membranabdichtung 
der beiden Einführungen), —AGK 16, —AGWK 16, (mit einem Ein- 


führungsstutzen Pg 16). —AGKD 16, —AGWKEKD 16 (mit 2 gegen- 
überliegenden Stutzen Pg 16), —AGKN 16, —AGWKN 16 (mit 2 ne- 
beneinanderliegenden Stutzen Pg 16), —UGK, —UGWK (für Unter- 


putzverlegung mit 2 gegenüberliegenden Einführungen). 
Gerätesteckdosen 


Diesco-Werk Seger & Angermeyer KG, Ittersbach b. Karlsruhe 


Gerätesteckdosen 10 A 250V, zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49 491, als Warmgerätesteckdose mit angeformter Zuleitung — 
DyP: 2823: 


Gerätesteckdosen 10A 250V, zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49491, der bisher genehmigten Typen 2312, jetzt auch mit 
Griffteil aus Formstoff Typ 131 — Typ: 2312 w. 


Installationsschalter 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid (Westf.) 
Installationsschalter, einpoliger Tastschalter, der bisher genehmigten 


Typen 733‘... .‚ jetzt auch in Gehäuse Schutzart „A“, für Unterputz- 
verlegung, mit Abdeckungen aus Formstoff Typ 31 oder 131, oval 
oder viereckig — Typ: 733 WJPs, —WJPsw, —WJPEb, —WJEbw. 


Gustav Giersiepen, Radevormwald (Rhld.) 


Installationsschalter 10 A 250 V», als einpoliger Aus-, Wechsel-, 
Serien-, Kreuzschalter und zweipoliger Ausschalter, mit Handwippe, 


in Gehäuse Schutzart „B“, für Aufputzverlegung, der bisher geneh- ;|| 


migten Typen 425/..., jetzt auch mit geändertem Betätigungsteil in 
der Abdeckung — Typ: ‚wie vor. 


Paul Hochköpper, Lüdenscheid. (Westf.) 


Installationsschalter, als einpoliger Aus-, Wechsel-, Serienschalter 
und zweipoliger Ausschalter in Gehäuse Schutzart „B*, für Aufputz- 
verlegung, der bisher genehmigten Typen 101 (105, 106, 107, 102) 28 
jetzt auch mit zwei nebeneinanderliegenden Einführungen — Typ: 
101 (105, 106, 107, 102) WAS V b, —w. 


Alfred Kalthoff, Schalksmühle (Westf.) 


Installationsschalter 10 A 250 V, als einpoliger Aus-, Serien-, Wech- 
sel- und Kreuzschalter, der bisher genehmigten Typen 401 (405, 406, 
407) ..., jetzt auch in Gehäuse Schutzart „B“ aus Formstoff Typ 131 
— Typ 401 (405, 406, 407)/Wiw—O. 


Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg 


Installationsschalter 10 A 250 V», als einpoliger Kreuz-, Serien-, | 


Aus- und Wechselschalter, der bisher genehmigten Typen E 4217 
(E 4211, E4216)... mit Handwippe, E 0131 (E 0136)... mit Zughebel, 
jetzt auch in Gehäuse Schutzart „B“ aus Formstoff Typ 31 und 131, 
für Aufputzverlegung — Typ: ... AG, —AGW (mit PVC-Membran- 
abdichtung), ... AG16, —AGW, (mit einem Einführungsstutzen 
PG 16), ... AGD 16, —AGWD 16 (mit zwei gegenüberliegenden Stut- 
zen Pg16), ... AGN 16, —AGWN 16 (mit zwei nebeneinanderliegen- 
den Stutzen Pg 16). 


Schalter wie vor für Unterputzverlegung, mit zwei gegenüber- | 


liegenden Einführungen — Typ: ... UG, —UGW. 


Schalter wie vor, mit Knebelbetätigung, der bisher genehmigten 
Typen E 1147 (E 1145, E 1141, E 1146), jetzt auch in rechteckigem Ge- 


häuse Schutzart „B“ aus Formstoff Typ 31 und 131, für Auf- und 


Unterputzverlegung, jedoch nur mit Einführungsstutzen Pg 16 — Typ: 
E1147... mit Zusatzbezeichnungen wie vorstehende Typenreihe 


BA2IYe 
Geräte 


Egon Hillebrand, Leuchtenfabrik, Neheim-Hüsten 


Tischleuchten mit zwei Metallfassungen E 14, Schutzklasse I (Schutz- 
leiteranschluß), mit fester Anschlußleitung, Höchstbestückung 2x 
40 W — Typ: 74002. 


Leuchten (ortsveränderlich) 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen 


Siemens-Electrogeräte AG, Traunreut (Obb.) 


Drosselspulen 220 V, Nennstrom 0,7A, für eine Leuchtstofflampe 
65 W — Typ: LZ 6562, —w. 


Leitungen und Zubehör 


Isolierte Starkstromleitungen (VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Bjurhagens Fabrikers AB, Malmö (Schweden) 


Kunststoffaderleitungen — Typ: NYA 
Starke Gummischlauchleitungen — Typ: NSH. 
Kabel mit Isolierung und Mantel aus Kunststoff — Typ: NYY. 


Kabelwerk Rhenania GmbH, Brand b. Aachen 
Starke Gummischlauchleitungen — Typ: NSH. 


Pirelli S. p. A., Mailand (Italien) 
Kunststoffaderleitugen — Typ: NYAF. 


Isolierte Leitungen und Kabel für Fernmeldeanlagen 


(VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Kabelwerk Rhenania GmbH, Brand b. Aachen 
Isolierte Schaltdrähte — Typ: Y, YV. 


Kabelvergußmassen 


Paul Höhne KG, Hamburg-Blankenese 
Kabelvergußmassen — Typ: SP, SN. 


Westfälische Mineralöl- und Asphaltwerke W.H. Schmitz KG, 
Dortmund 


Kabelvergußmassen — Typ: SP, SN. 


Neu erteilte Genehmigungen 
zur probeweisen Verwendung % 


Installationsmaterial [PR | 


Installationsstecker 


Heinrich Kopp, Inh. Theodor Simoneit, Kahl/Main 


Installationsstecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49441, mit fester Anschlußleitung, der bisher genehmigten 
Typen 16270, 16271, jetzt für den Nennbereih 10A 250 V/15 A 
250 Vr, 


Geräteanschlußleitungen 


Siemens-Schuckertwerke AG, Kabel- und Leitungswerk, 
Neustadt-Coburg 


Geräte-Anschlußleitungen, zweipolig mit Schutzkontakt für Klein- 
geräte, mit Gerätesteckdose 6 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt 
nach DIN 49494, mit Zuleitung NYLHY (PR) rd. 3 x 0,75 qmm, mit 
Stecker zweipolig mit Schutzkontakt nach DIN 49441 — Typ: 
FYWSchEKW. ö 
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Leitungen und Zubehör 


Isolierte Starkstromleitungen (VDE-Kennfaden schwarz-rot-gelb) 


Kabelfabrikation „Stefansbecke”, Raczkowiak & Trawny, 
Kupferberg b. Wipperfürth 


Leichte Kunststoffschlauchleitungen — Typ: NYLHY rd. BRIEHSIPR): 


VERANSTALTUNGSKALENDER | 


VDE-Bezirk Köln, Zweigstelle Bonn, Immenburgstr. 7-11. 


| 12. 12. 1961, 19.00, Fernmeldeamt (Unterrichtssaal), Reuterstr. 65, I. Stock, 


links: „Beriht über eine Studienreise in 
E. Schneider und W. Jost, Neuwied. 


die Sowjetunion”, 


N 
\ Dormund: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, 


Hagen/Westf., Körnerstr. 40. 


12. 12.1961, 16.00, Westfalenhalle, Goldsaal, Dortmund: „Radiostrah- 
lung aus dem Weltraum” (mit Experimenten), Prof. Dr.-Ing. H. Auer, 
München. 


Erlangen: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Erlangen, 
Hofmannstr. 66. 


19.30, Universität, Physikal. Institut, großer Hörsaal, 
Erlangen, Glückstr. 6: „Einige historische Bemerkungen zu neueren 
technischen Entwicklungen”, Prof. Dr. R. W. Pohl, Göttingen. 


Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 


30. 11. 1961, 17.30, Museum für 
„Lernende Automaten — 
V. Kussl, Mannheim. 


Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 


9. 12. 1961, 18.15, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Gießharzisolierte 
Schaltanlagen mit sehr kleinem Raumbedarf”, Prof. Dr.-Ing. P. Brück- 
ner, Ratingen. 


Völkerkunde, Rothenbaumcaussee 64: 
Können Mechanismen denken?“ Dipl.-Ing. 


Kassel: VDE-Bezirksverein Kassel, Scheidemannplatz 1. 


30. 11. 1961, 18.00, Hessisches Landesmuseum, Hörsaal: VDE-Mitglieder- 
E nallung mit Vorführung der Filme „Atomkraftwerk Kahl“ und 
„Kahl“. 


Lüdenscheid; VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Lüdenscheid, 


"Parkstraße 96. 


». 12.1961, 20.00, 
unserer Zeit“ 


Gaststätte „Erholung“, Sauerfelder Str. 17: 


(Dokumentarfilm). 


„Impuls 


Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Keßlerstr. 40, 


5.12. 1961, 19.30, Ohm-Polytechnikum, Hörsaal 107, Keßlerstr. 40: „Agyp- 
ten einst und jetzt in technischer Sicht“, Obering. Dipl.-Ing. F. Wald- 
mann, Erlangen. 


Siegen: VDE-Bezirk Bergisch-Land, Zweigstelle Siegen, Hubertusweg 29. 


9. 12. 1961, 18.00, Staatl. Ingenieurshule für Maschinenwesen, Fisch- 
bacherbergstr. 2: „Prägt die moderne Technik die Musik unserer 
zeit?", Dr. F. Brand. 


Solingen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Solingen, Donaustr. 51. 


5.12.1961, 19.30, CVJM-Heim, Am Birkenweiher 42: „Schutz von Indu- 
strienetzen“, Dr.-Ing. O. Poßner, Frankfurt a. M. 


Ulm: ETV Württemberg, Zweigstelle Ulm, Elisabethenstr. 3. 


29.11.1961, 19.30, Telefunken-Anlagenwerk, Kasino-Vortragssaal, Elisa- 
bethenstr. 3: „Elektrische Lokomotiven für Betrieb in mehreren Strom- 
systemen*, Dipl.-Ing. E. Reichelt. 


Wuppertal: VDE-Bezirk Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, Postfach 643. 

5.12.1961, 18.00, Farbenfabriken Bayer, Vortragsraum, Friedr.-Ebert- 
Str. 217-319: „Erlangen—Karatschi—Hongkong, 5 Reisewochen im 
Dienste der Technik“, Obering. Dipl.-Ing. Blencke, Erlangen. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 

4.12. 1961, 9.15—17.30, Haus der Technik, Hörsaal B: Tagung „Elektronik 
und Organisation". 

12.12. 1961, 14.30—18.00, Haus der Technik, Hörsaal B: Vortragsreihe 
„Umgang mit radioaktivem Material und Strahlungsquellen“. 


Essen: Lichttechnische Gesellschaft des Ruhrgebietes, Essen, 
Bismarckstr. 55. 


7.12.1961, 17.00, Siemens-Schuckertwerke AG, Vortragssaal, Essen, 
Kruppstr. 16, Kinosaal, Bürohaus II, 5. Flur: „Ausleuchtung von 
Bundes- und Stadtschnellstraßen“, Dipl.-Phys. G. Smiatek, Erlangen. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18. 


11. und 12.12.1961, 9.00 bis 12.00 und 14.00 bis 17.00, Technische 
Akademie, Hubertusaallee 18: „Praktikum zur Automatisierung und 
Regelungstechnik“ (Ubungsseminar mit Experimenten), Dipl.-Ing. 
V. Kussl, Mannheim. 


PERSÖNLICHES 


M. Kloss # — Am 11. August 1961 ist Professor Dr.-Ing. Max 
Kloss nach einem langen arbeitsreichen und von Erfolgen beglei- 
teten Leben vom Tode abberufen worden. Eine ausführliche Wür- 
digung seines Werdeganges wurde gelegentlich seines 80. Geburts- 


tages am 16. Mai 1953 in der Elektrotechnischen Zeitschrift 
gegeben [ETZ-A Bd. 74 (1953) S. 306-307]. Kloss gehörte zu jener 
Generation von Elektrotechnikern, die den stürmischen Fortschritt 


der noch in Experimenten steckenden Anfänge der Elektrotechnik 
zu einer der mächtigsten Industrien durch Forschung, Praxis und 
Lehre mitgestaltet haben. Sehr frühzeitig erkannte er in den Jahren 
der Praxis die außerordentliche Wichtigkeit klarer und durch- 
sichtiger Berechnungsmethoden, um den Entwurf und die Fertigung 
von elektrischen Maschinen wirtschaftlich zu gestalten. Vergleicht 
man die Leistungen der Maschinen zu Beginn seiner Tätigkeit und 
zum Zeitpunkt seines 80. Geburtstages, so überblickt man den 
weiten Weg, den er in seiner Hochschultätigkeit hat durchmessen 
müssen. Ähnlich wie Görges, Ossana, Arnold und Richter gehörte 
er zu den Hochschullehrern, die den Elektromaschinenbau in seinem 
ganzen stets zunehmenden Umfange noch selbst erlebt haben. 
Dieser Umstand hat dazu beigetragen, in der Vorlesung die immer 
mächtiger werdende Theorie in einer so klaren und durchsichtigen 
Form zu vermitteln, daß seinen Studenten der Übergang in die 
Praxis erleichtert und der Weg zu eigener Forschung ermöglicht 
wurde. Nicht wenige seiner Schüler, die heute an leitenden Stellen 
in der Industrie tätig sind, haben die Klarheit der Darstellung 
und die Fähigkeit, die Probleme auf durchsichtige physikalische 
Grundlagen zurückzuführen, ihren jüngeren Mitarbeitern vermitteln 
zu können. Jedem seiner Hörer werden der logische Aufbau der 
Vorlesungen, die Einfachheit der verwendeten mathematischen 
Hilfsmittel und die Einfühlung in komplizierte Zusammenhänge auch 
heute noch nach vielen Jahren unvergessen sein. Nicht zum 
wenigsten fanden diese Eigenschaften ihren Ausdruck in den 
„VDE-Regeln für elektrische Maschinen“, die in ihrer klaren For- 
mulierung Vorbild in weltweitem Umfange geworden sind. 

Dem Wunsche des Verstorbenen entsprach es ganz und gar, 
wenn sich zum Abschied ein kleiner Kreis seiner engsten Ange- 
hörigen und ihm nahestehender Freunde vereinte. Noch einmal 
zog an unseren Augen das Leben eines Menschen vorbei, der in 
vorbildlicher Bescheidenheit sich seiner Aufgaben als Hochscul- 
lehrer gewidmet hat, um seinen Schülern Wahrhaftigkeit gegen- 
über der gestellten Aufgabe zu vermitteln, der aber mehr noch 
ihnen allen Menschlichkeit und Toleranz in jeder Lage gezeigt 
hat. Wie sehr er sich mit den Fragen, die das Leben eines Hoch- 
schullehrers ausmachen, in seinem Innern auseinandergesetzt hat, 
vermögen wohl nur ganz seine Familie und seine wenigen Freunde 
zu ermessen, denen er in vertrauten Stunden sein Herz öffnete. 
Vielleicht ist es tiefste Verehrung, die ihm entgegengebracht wer- 
den kann, wenn man von ihm sagt: „Es tut so wohl des edlen 
Mannes zu gedenken, der einst uns Freund und Bruder war.“ 

H. Rothert 


A. Matthias f. — Kurz nach Vollendung seines 79. Lebensjahres 
verschied am 3. September 1961 nach langem, schweren Leiden Pro- 
fessor Dr.-Ing. E.h. Adolf Matthias, emeritierter Ordinarius für 
Hochspannungstechnik und Elektrische Anlagen an der Technischen 
Universität Berlin. Seine Verdienste in Wissenschaft, Forschung 
und Lehre wurden bereits anläßlich seines 70. Geburtstages aus- 
führlich gebracht [ETZ-A Bd. 73 (1952) S. 508]. Außerdem wurde 
sein Leben und seine Arbeit in einem Sonderheft [ETZ-A Bd. 78 
(1957) H. 15] anläßlich seines 75. Geburtstages gewürdigt. 

Mit ihm ist ein Altmeister der Elektrotechnik, eine große For- 
scherpersönlichkeit, ein hochgeschätzter akademischer Lehrer von 
uns gegangen. Sein Name wird für immer mit der Entwicklung 
des Kathodenstrahl-Oszillographen verbunden bleiben. In seinem 
Institut entstand gewissermaßen als Nebenprodukt zur Entwicklung 
des Kathodenstrahl-Oszillographen das Elektronenmikroskop mit 
magnetischen Linsen, das nach dem Durchstrahlungsprinzip arbei- 
tete. Neben seiner Hochschultätigkeit war er Leiter der Studien- 
gesellschaft für Höchstspannungsanlagen e. V. Dadurch war ein 
geradezu ideales Verhältnis der gegenseitigen Befruchtung von 
Lehre und Forschung geschaffen, das seinen Niederschlag in zahl- 
reichen Veröffentlichungen in Fachzeitschriften fand. 

Neben seiner umfangreichen Forschungs- und Lehrtätigkeit fand 
A. Matthias noch Zeit, in zahlreichen Ausschüssen des VDE, der 
VDEW und im AEF entscheidend mitzuarbeiten. Während zweier 
Jahre hat er den Vorsitz des Elektrotechnischen Vereins Berlin 
geführt und hat viele Jahre die Geschicke des Ausschusses für 
Blitzableiterbau (ABB) geleitet. 

Sein liebenswürdiges, stets freundliches Wesen hat ihm zahl- 
reiche Freunde unter seinen Fakultätskollegen und den Elektro- 
technikern des In- und Auslandes gewonnen. Seine zahlreichen 
Schüler, denen er ein väterlicher Freund war, erinnern sich immer 
noch gerne an seine Lehrzeit im Institut und besuchten ihn fast 
bei jeder Anwesenheit in Berlin. Anläßlich seines 70. Geburtstages 
hat ihm die Technische Hochschule Aachen in Würdigung „seiner 
besonderen Verdienste um die Erforschung von Höchstspannungs- 
problemen“ den Grad eines Dr.-Ing. ehrenhalber verliehen. Der 
Elektrotechnische Verein Berlin ernannte ihn, den Lehrer und For- 
scher und früheren Vorsitzenden in Würdigung „seiner Verdienste 
um die Deutsche Elektrotechnik“ zu seinem Ehrenmitglied. Die 
Technische Universität Berlin hat ihm in Würdigung „seiner Ver- 
dienste in Forschung und Lehre und um den Wiederaufbau der 
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Hochschule“ die akademische Würde eines Ehrensenators verliehen. 
Sie glaubt außerdem, seinem Andenken am besten dadurch gerecht 
zu werden, daß sie dem neuen Hochspannungsinstitut, das zu1 
Zeit seiner Vollendung entgegensieht, bei seiner feierlichen Ein- 
weihung den Namen „Adolf-Matthias-Institut” geben wird. So wird 
er nicht nur in der Erinnerung seiner engeren Kollegen, seiner 
Freunde und seiner Schüler weiterleben, sondern seine Persönlich- 
keit und sein Werk wird auch den jungen Studierenden nahe ge- 
bracht als Vorbild, wert, ihm nachzueifern. R. Strigel 


Karl Pflügel * — Dipl.-Ing. K. Pfilügel, Generaldirektor i.R., 
geboren am 2. Oktober 1876 in Bamberg, ist im Alter von 85 Jahren 
nach einem längeren Krankenlager verschieden. 


Nach Ablegen seiner Diplom-Prüfung an der TH München hat 
er als Ingenieur und später als Prokurist beim Elektrizitätswerk 
Straßburg bis zum Jahre 1919 gearbeitet. Am 1. Oktober des 
gleichen Jahres wurde er als Kreis-Ingenieur von Oberfranken 
nach Bamberg berufen, um die Elektrizitätsversorgung des west- 
lichen Oberfranken zu prüfen und in die Wege zu leiten. Bei 
Gründung der Überlandwerk Oberfranken AG am 14. April 1920 
wurde er zum Vorstand des Unternehmens bestellt und hat dieses 
mit Tatkraft und Umsicht bis 1945 geleitet. Im Jahre 1938 wurde 
er zum Generaldirektor ernannt und 1956 mit dem Bundesver- 
dienstkreuz 1. Klasse ausgezeichnet. 


Josef Bitz. — Am 22. September 1961 vollendete Direktor Josef 
Bitz, Vorstandsmitglied der Niederrheinische Licht- und Kraftwerke 
AG, Rheydt, sein 65. Lebensjahr. 


Er wurde 1896 in Goch/Ndrrh. geboren. Nach Abschluß des In- 
genieurstudiums und einer mehrjährigen Ingenieurtätigkeit kam 
J. Bitz 1925 zu der Niederrheinische Licht- und Kraftwerke AG 
nach Rheydt. Im Jahre 1938 wurde er zum Oberingenieur ernannt. 
Auf Grund seiner Erfahrungen und Verdienste wurde J. Bitz 1948 
zum ordentlichen Vorstandsmitglied bestellt. 


H. Mayer. — Dipl.-Ing. Heinrich Mayer, Vorstandsmitglied der 
Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim, blickte am 1. Oktober auf 
eine 40jährige Tätigkeit bei BBC zurück. H. Mayer trat nach dem 
Studium des Maschinenbaues an den Technischen Hochschulen 
München und Darmstadt und nach einjähriger Tätigkeit als 
Assistent am Lehrstuhl für Wasserkraftmaschinen der TH Darm- 
stadt in die Dienste von BBC. Als Prüffeld-Ingenieur im Dampf- 
turbinen-Versuchsraum und später als Beratungs- und Projektie- 
rungsingenieur wuchs er rasch in das Aufgabengebiet der Tur- 
binenabteilung hinein, deren Leitung er 1935 übernahm. In den 
folgenden Jahrzehnten widmete sich H. Mayer mit schöpferischer 
Tatkraft der Dampfturbine und begründete mit deren Entwicklung 
zu immer höheren Leistungen seinen Ruf als Turbinenfachmann. 
Der Erfolg seiner Tätigkeit fand Anerkennung in der Ernennung 
zum Verkaufsdirektor und in der Berufung in den Vorstand von 
BBC im Jahre 1955. H. Mayer ist Mitglied des Deutschen Natio- 
nalen Komitees der Weltkraftkonferenz, und vertritt BBC in der 
400-kV-Forschungsgemeinschaft e. V., Heidelberg. 


JUBILÄUM 


Christian Geyer. — Die Firma Christian Geyer, Elektrotech- 
nische Fabrik in Nürnberg, konnte am 1. Oktober 1961 ihr 50- 
jähriges Bestehen feiern. 


Die Firma wurde von dem damals 44jährigen als Familien- 
unternehmen gegründet. Die erste Werkstatt umfaßte 70 m? Fläche. 
Es wurden Beleuchtungskörper, Blumenvasen usw. hergestellt. Im 
Jahre 1917 wurde das Programm auf das elektrotechnische Gebiet 
ausgerichtet. So werden heute auf dem Gebiet der Installations- 
technik Abzweigkästen, Verteilertafeln, Sicherungen, Stecker usw. 
hergestellt. Beschäftigt werden 750 Arbeitskräfte, und die Werk- 
stätten umfassen rd. 17000 m? Fläche. Neben noch zwei lebenden 
Söhnen des Gründers arbeitet bereits die dritte Generation in 
diesem Unternehmen. 


“ sehen, die Kernstrahlen-Meßtechnik, die Messung von Farbtempera- ' 
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50 Jahre Verband Deutscher Elektrotechniker Bezirksverein Nord- 
bayern e.V. (vorm. Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg). 
Festschrift mit 176 S., zahlr. B. und Taf., Format 21,?7cm X 30 cm. 
Hsgb. VDE-Bezirksverein Nordbayern e. V. Nürnberg. VDE-Verlag 
GmbH, Berlin 1961. Preis Ganzln. 17,60 DM. 


Der VDE-Bezirksverein Nordbayern e. V., Nürnberg, hat sich 
zur Feier seines 50-jährigen Bestehens für die Herausgabe einer 
Festschrift mit Beiträgen aus seinem Mitgliederkreis entschieden, 
ein sehr glücklicher Entschluß! Sie widmet dem Rückblick nur ver- 
hältnismäßig wenig Raum und überrascht statt dessen im Anschluß 
an die freundlichen Geleitworte des Bayerischen Staatsministers 
für Wirtschaft und Verkehr und des VDE-Vorstandes durch eine 
Fülle aktueller Aufsätze. Die Verfasser haben ihr Arbeitsfeld in) 
Spezialfabriken, z. B. in Selb, Regensburg, Bamberg, Erlangen, 
Fürth, oder in einer der großen Elektrofirmen Nordbayerns. Auch 
die Universitäten und Ingenieurschulen des Bezirks sind vertreten, , 
sowie ein Elektrizitätsversorgungs-Unternehmen. Entsprechend 
weit gespannt ist der Inhalt der Aufsätze. | 

Die 27 Themen und Autoren zu nennen, würde zu weit füh- 


ren. Sie behandeln — in Stichworten angedeutet — die Kabel- 
berechnung, die Bauelemente der Nachrichtentechnik, Geräte der! 
Kurzwellentherapie, Heimtonbandgeräte und das Röntgenfern- 


turen, den Strahlungswirkungsgrad von Rohrheizkörpern mit Re-‘ 
flektor und die Steuerung von Halbleiter-Gleichrichtern. Verschie- 
dene Aufgaben der Regelungstechnik werden diskutiert, sowie die! 
Grundgedanken die der im mittelfränkischen Raum bewährte ver- 
brauchsnahe Stromerzeugung. Grundsätzlicher Art sind die Bej- 
träge über den heutigen Entwicklungsstand der Großtransforma- 
toren und die Bedeutung von Forschungsreaktoren; Einzelheiten 
über Bauformen von Hochspannungsisolatoren und -stromwandlern 
von Leistungsschalterantrieben und Transformatoren-Lastschaltern 
werden geschildert. Forschung und Lehre kommen durch Aufsätze 
aus den oben genannten Institutionen zu Wort; ein Aufsatz wür- 
digt die Mitarbeit des VDE in den internationalen Gemien, ji 

Die Verfasser haben ihre Aufgabe sehr ernst genommen, 
wofür die vielfach beigegebenen Schrifttumshinweise nur ein 
äußeres Zeichen sind. Dem aufmerksamen Leser wird die Be: 
deutung der Mathematik für die theoretische Bearbeitung von 
Problemen ebenso vor Augen geführt wie die Bedeutung der 
modernen Rechenanlagen für die praktische Durchführung lang- 
wieriger zahlenmäßiger Ermittlungen. 

Der vom Verlag in bekannter Güte ausgestattete Band verdient 
zweifellos eine besondere Empfehlung an alle, die gewissermaßen 
durch eine Reihe von Blitzlichtaufnahmen eine Vielzahl wichtiger 
Gebiete neben dem eigenen einmal aufgehellt sehen möchten. 

R. Weicker 


BUCHEINGÄNGE 


Gasentladungsröhren. Wirkungsweise und Anwendung. Von N. Kirch- 
ner. Mit 122'S., 71B.,.2 Taf., Format 15cm X 21,5 cm, Eirsg. Rz Robzs 


R. v. Decker's Verlag G.Schenck, Hamburg, Berlin, Bonn 1961. Preis 
Ganzln. 12,80 DM. 

Impulspraxis in Versuchen und Oszillogrammen. Röhrenschaltungen. 
Bd.1. Von NH.Richter. Mit 255S., 93B., Format 13,5 cm x 20 cm. 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1961. Preis GanzIn. 16,50 DM. 
Elektroschutz bei Bau- und Montagearbeiten. Von H.Kraus. Mit 144 S., 
36 B., und Taf., Format 14,5 cm X 21cm. Hrsg. Verband der Elektrizitäts- 
werke Österreichs, Wien IV, Brahmsplatz 3. Preis kart 40,—ö.S. 


Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 20. November 1961 
Heft 24 


E. Lübcke: Entwicklung der Geräuschmeßtechnik zur Lärmbekämpfung an 
elektrischen Maschinen. 

W. Willms: Schallmessung zur Beurteilung des Geräusches von Maschinen. 

G. a Entstehung und Bekämpfung der Geräusche elektrischer Ma- 
schinen. 

S. Lehmann: Kraftwellen-Ordnungszahlen und Frequenzen magnetischer 
Geräusche bei elektrischen Maschinen. 

H. Jordan u. H. Müller-Tomielde: Akustische Wirkung der Schrägung bei 
Drehstrom-Asynchronmaschinen mit Käfigläufern. 

H. Rentzsch: Luftströmungsgeräusche in elektrischen Maschinen. 

A. Richter: Lärmprobleme beim Gerätebau mit Kleinstmotoren. 
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